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Ficus adhatodofolia (C) Ficus carica (D) Ficus pumila. Botucatu/SP, agosto de
2013 (Fotos: Marilza Machado).

(A e C) Representantes do subgénero Urustigma, &rvores com raizes
estranguladoras em direcdo ao solo. (B) Ficus adhatodifolia, representante do
subgénero Pharmacosycea. Fotos (A e B Iporanga/SP, Bairro da Serra margo de
2013). Foto (C, Margens do Rio Acre, no municipio de Xapuri/Acre, Fevereiro
de 2013). (Fotos A e C: Marilza Machado. Foto B: Nathalya Machado de
Souza).

Ficus adhatodifolia a beira do barranco, com as raizes em direcdo ao curso
d’agua. Bairro Lageado, Iporanga/SP, agosto de 2013. Foto: Marilza Machado.

a-f. F. adhatodifolia — a. base da lamina foliar e par de glandulas base
laminares; b. indumento de tricomas escabros; c. estipula terminal no ramo; d.
sicOnio; e. vista basal do siconio e epibracteas; f. vista apical do siconio, ostiolo

e orobracteas.

Animais se alimentando de sicnios imaturos de Ficus adhatodifolia, caidos
embaixo da figueira. (A) Lesmas, (B) Formigas. (Iporanga (Bairro da Serra)-
SP) maio de 2013. (Fotos: Marilza Machado).

(A e B) coleta de estacas de F. adhatodifolia de &rvore adulta em periodo
vegetativo. (C) material vegetal sendo transportando até a Pousada do Abilio no
Bairro da Serra, para receber acondicionamento adequado. (Iporanga, Bairro da
Serra - SP) margo de 2013. (Fotos: Marilza Machado).

(A) pesagem do AIB. (B) preparo das concentracBes de AIB. Laboratorio de
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(A e B) Estaca de F. adhatodifolia com a base necrosada e sem raiz no
tratamento 0 de AIB comparadas com as tratadas na concentracdo de 1500 mg

L de AIB. (C) Avaliagdo do nimero de folhas e nimero de brotacdes. Ambas
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do experimento 1. UNESP/Botucatu/SP, Laboratorio de plantas medicinais,
agosto de 2013. (Fotos: Diones Krinski).

(A) Arvore adulta de Ficus adhatodifolia no Sitio Boa Vista no municipio de
Botucatu SP. (B) Coleta dos caules. (C e D) Estacas sendo inseridas nos
canteiros. Fazenda Experimental da UNESP no municipio de S&o0 Manoel/SP.
Agosto de 2013. (Fotos: A C e D: Marilza Machado. Foto B: Marlon Jocimar
Rodrigues da Silva).

(A) coleta de segmentos caulinares de F. adhatodifolia a margem da Rodovia
Domingo Sartori com a equipe de funcionérios de Fazenda experimental Séo
Manoel no municipio de Botucatu/SP. (B) Canteiros com as estacas de F.
adhatodifolia distribuidos seguindo os diferentes didmetros na Fazenda
experimental de S&o Manoel, municipio de Sdo Manoel- SP, agosto de 2013.
(Fotos Marilza Machado).

Concentracdes de 3.000, 6.000, 9.000 e 12,000 mg L™ de AIB preparadas na
forma de talco. Laboratério de plantas medicinais da UNESP, campus de
Botucatu. Botucatu/SP, agosto de 2013. (Foto: Marilza Machado).

(A) Segmento apical do ramo de Ficus adhatodifolia sendo preparada para
insercdo nos canteiros. (B) Parte do canteiro com o substrato areia grossa.
Fazenda experimental da UNESP em Sao Manoel/. Sdo Manoel/SP, agosto de
2013. (Fotos: Marilza Machado).

Mudas de Ficus adathodifolia preparadas em porgdes apicais, medianas e
basais. Fazenda Experimental da UNESP, localizada no municipio de Sao
Manoel/SP. Outubro de 2013. (Fotos: Adelana Maria Freitas Santos).

(A) coleta das estacas enraizadas de F. adhatodifolia do experimento que
avaliou as porcdes apicais medianas e basais das mudas jovens, na Fazenda
experimental da UNESP, localizada no municipio de Sdo Manoel, SP. (B)
avaliagdo do volume de raizes das estacas apicais medianas e basais.
Laboratério de campo no Departamento de Horticultura da UNESP, Campus de
Botucatu/SP. Fevereiro de 2014. (Foto A Daniel Fernando Papa: Foto B:
Marilza Machado).
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Beneficiamento de sementes de Ficus adhatodifolia. (A) Siconios maduros. (B)
Siconio aberto evidenciado as sementes. (C) Siconios macerados. (D) sementes
decantadas. (E) sementes secando em papel absorvente. Laboratorio de plantas
medicinais da UNESP campus de Botucatu/SP. Botucatu/ SP. Maio de 2014
(Fotos: Marilza Machado).

Caixa gerbox montada com sementes de Ficus adhatodifolia.
UNESP/Botucatu-SP, janeiro de 2014 (Foto: Nathalya Machado de Souza).

Desenvolvimento inicial de mudas de F. adhatodifolia, (A) sementes e
germinacéo aos (10, 20 e 30 dias) e plantulas aos 40 dias. (B) mudas em caixa
gerbox aos 28 dias. (C) mudas transplantadas aos 45 dias apds a germinacgao
para placas de poliestireno. (E, e F) mudas transplantadas e se desenvolvendo
em sacos de polietileno aos 160 dias. Botucatu/SP, ano de 2012 e 2013 (Fotos:
Marilza Machado).
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RESUMO

H& mais de 11 mil anos as figueiras sdo utilizadas pelo ser humano.
Entre estas espécies encontra-se a "figueira branca" (Ficus adhatodifolia Schott ex
Spreng.), nativa do Brasil, conhecida por sua atividade anti-helmintica, no tratamento de
ancilostomose e ictericia. Aos seus siconios sdo atribuidas propriedades afrodisiacas e
estimulantes da memoria. O acelerado processo de desmatamento pode resultar na perda de
diversidade genética da espécie e estudos sobre propagacdo da planta sdo importantes, pois
permitem maiores chances de conservacdo e manutencao da espécie. O presente trabalho
teve como objetivo estudar a propagacédo assexuada de F. adhatodifolia por estaquia, sob o
efeito do regulador vegetal &cido indolbutirico (AIB) nas concentragdes 0, 1000, 1500,
2000, 2500 3000, 6000, 9000 e 12000 mg L™. Conferir a implicacdo dos diametros dos
caules no enraizamento de F. adhatodifolia, oriundos de plantas adultas. Averiguar a
porcdo caulinar apical, mediana ou basal mais adequada ao enraizamento, oriundos de
plantas jovens. Constatar se ha exigéncia em relacdo a luz para a germinagdo de sementes
de F. adhatodifolia. Investigar a porcentagem de germinacdo de F. adhatodifolia apds dois
anos de armazenamento e determinar o teor de umidade das sementes F. adhatodifolia
utilizando método de estufa; Acompanhar e avaliar o desenvolvimento de F. adhatodifolia

em diferentes fases por 18 meses em sombreamento 70%. Na propagacdo assexuada



realizaram-se 6 ensaios, 5 com estaquia e 1 com regeneracdo de raizes: (1) Diferentes
concentracdes de AIB: (0; 1000; 1500; 2000; 2500 e 3000 mg L™), em porcdes medianas
do caule. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos e
quatro repeticdes. (2) Efeito do diametro do caule (0,2 a 0,4 cm, 0,5a1,0cm, 1,5a 3,0
cm, 3,3 a 5 cm) em substrato areia. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e quatro repeti¢oes. (3) Diferentes concentracfes de
AIB: (0; 3000; 6000; 9000; 12000 mg L™) associados aos diametros do caule: (0,2 a 0,4
cm, 0,5a1,0cme 1,5 a 3,0 cm.) em substrato areia. O delineamento experimental foi
fatorial de 5x3, em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes. (4)
Porcdo apical do caule associando os substratos areia grossa e substrato comercial
“Carolina soil®”, com folhas cortadas ao meio, sem folhas e o emprego de regulador
vegetal AIB nas concentracdes 0 e 3000 mg L™ O delineamento experimental foi fatorial
2x2x2 em parcelas casualizadas com oito tratamentos (2 tipos de substrato, areia grossa e
substrato comercial “Carolina soil®”, com folhas cortadas ao meio, sem folhas, emprego de
regulador vegetal em duas concentracdes de 0 e 3000 mg L™, com 4 repeticdes em cada
tratamento. (5) Por¢éo caulinar, apical, mediana e basal, de mudas jovens com emprego do
regulador vegetal (AIB) nas concentragBes de 0 e 3000 mg L™ O delineamento
experimental foi fatorial 2x3 (porcdo apical mediana e basal e regulador vegetal nas
concentracdes de 0 e 3 000 mg L™), em parcelas casualizadas com seis tratamentos e
quatro repeti¢es. Nos cinco experimentos com estaquia as repeticdes foram compostas por
25 estacas por parcela. Avaliou-se a porcentagem de sobrevivéncia das estacas apds 150
dias em campo. As variaveis fisicas avaliadas nas estacas vivas no experimento (5) foram:
comprimento, massa seca e volume da raiz, massa seca das folhas e das brotacdes, nimero
de brotac6es, numero de folhas, e area foliar. As raizes dos 600 mudas de onde extraiu o
material para a realizagdo do experimento 5 foram avaliadas ao final de 150 dias
verificando a ocorréncia de brotacGes, consistindo este o experimento (6). Na propagacéo
sexuada foram realizados 4 experimentos: (1) Porcentagem de germinacdo (G%) apos 2
anos de armazenamento. O delineamento experimental foi 1 tratamento (época da
semeadura) com 4 repeti¢des. (2): Profundidade das sementes no substrato: (30 mm, 22,5
mm,15,5 mm, 7,5 mm e 0 mm). O delineamento experimental foi definido com 5
tratamentos: (profundidade das sementes no substrato: 30 mm, 22,5 mm,15,5 mm, 7,5 mm
e 0 mm) e 4 repeticdes. (3) Teste de germinacdo com fotoperiodo de 24 horas luz e 24

horas escuro continuos. O delineamento experimental foram dois tratamentos (24 horas



luz e 24 horas escuro continuos) com 4 repeticdes para cada tratamento. (4) Teor de
umidade: o delineamento experimental foi definido com 4 repeticbes. Em todos os
experimentos com sementes foram utilizadas 100 sementes por repeticdo. Acompanhou-se
durante 540 dias (18 meses) o desenvolvimento de mudas de F. adhatodifolia e os
tratamentos corresponderam a 9 épocas (idade das plantas) de avaliagdo. As variaveis
fisicas avaliadas nas mudas em desenvolvimento foram: comprimento e massas da raiz,
massa das folhas e das brotacbes, numero de folhas e area foliar. Para a propagacao
assexuada, ndo foram verificados resultados significativos para 0s quatro primeiros
experimentos, a porcentagem de enraizamento das estacas foi baixa. No experimento 1 a
porcentagem de enraizamento foi de 7% na concentracdo de 3000 mg L™ e para os demais
experimentos ndo houve enraizamento. No experimento (5) obteve-se enraizamento para
todos os tratamentos, em porcentagens diferentes entre estes, sendo a porcéo basal tratada
com 3000 mg L' de AIB a apresentou 83% de enraizamento. Ocorreram brotagdes de
98,17% das 600 raizes avaliadas. Na propagacdo sexuada, apdés dois anos de
armazenamento a germinacao das sementes decaiu em 12%. Os resultados demonstraram
que a luz é de extrema importancia na germinacdo das sementes, pois ocorreu germinagdo
de 53% nas sementes que foram submetidas ao tratamento 24 horas luz continua, néo
houve germinacdo nas sementes que foram submetidas ao tratamento 24 horas escuro
continuo. No experimento profundidade das sementes no substrato, ocorreu germinacao de
83,6% apenas no tratamento em que as sementes foram colocadas sobre o substrato (0
mm). O teor de umidade das sementes foi de 8,5%. As mudas avaliadas apresentaram
crescimento constante ao longo dos 18 meses em sombreamento 70%. Concluiu-se que: a
especie F. adhatodifolia apresenta dificuldades para o enraizamento em estacas oriundas
de individuos adultos, indiferentes a concentracdo do regulador vegetal AIB e ao diametro
dos caules. Estacas oriundas de individuos jovens apresentou eficiéncia no enraizamento e
a porcdo basal tratada com regulador vegetal AIB foi estatisticamente superior ao
enraizamento em relacdo as demais porcdes caulinares medianas e apicais. As raizes de F.
adhatodifolia apresentou grande capacidade de regeneracdo. Sementes de F. adhatodofolia
possuem longevidade, podendo ser armazenada por mais de dois anos em temperatura
ambiente. A luz é necessaria para a germinacdo das sementes de F. adhatodifolia e
apresentam teor de umidade relativamente baixo, em torno de 8,5%. O desenvolvimento

das mudas foi constante ao longo dos 18 meses em sombreamento 70%.
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SUMMARY

There are more than 11 thousand years that figs are used by
humans. Between these species is the "white fig tree” (Ficus adhatodifolia Schott ex
Spreng.), native of Brazil, known for their anthelminthic activity in the treatment of
hookworm infection and jaundice. To their syconia are attributed aphrodisiac and
stimulating properties of memory. The accelerated process of deforestation can result in
the loss of genetic diversity of the species and plant propagation studies are important
because they allow higher chances of conservation and maintenance of the species. The
present work aims to study the asexual propagation of F. adhatodifolia by stem cuttings,
under the effect of plant regulator-indolebutyric acid (IBA) at concentrations 0, 1000,
1500, 2000, 2500, 3000, 6000, 9000 and 12000 mg L™. Check out the implication of the
diameters of stems in rooting of F. adhatodifolia, from the adult plants. Check the stem
apical portion, median or more basal appropriate for rooting, from young plants. Note if
there are requirement in relation to light for germination of seeds of F. adhatodifolia.
Investigate the percentage of germination of F. adhatodifolia after two years of storage and
determine the moisture content of seeds F. adhatodifolia using the method of greenhouse.
Monitor and evaluate the development of F. adhatodifolia in different phases for 18
months under 70% shading. In the asexual propagation there were 6 tests, 5 with stem
cuttings and 1 with root regeneration: (1) different concentrations of IBA: (0; 1000 1500
2000 2500 and 3000 mg L™), in portions of the stem medians. The experimental design
was randomized block design with six treatments and four replications. (2) Effect of stem
diameter (0.2 to 0.4 cm, 0.5 to 1.0 cm, 1.5 to 3.0 cm, 3.3 to 5 cm) on sand substrate. The



experimental design was randomized blocks with four treatments and four replicates. (3)
Different concentrations of IBA: (0; 3000 6000 9000 12000; mg L) associated with stem
diameters: (0.2 to 0.4 cm, 0.5 to 1, 0 cm and 1.5 to 3.0 cm.) on sand substrate. The
experimental design was factorial of 5-3, in randomized blocks with five treatments and
four replicates. (4) The apical portion of the stem by associating the coarse sand substrates
and substrate commercial "Carolina soil®", with leaves cut in half, without the use of leaf
and plant regulator IBA at concentrations 0 and 3000 mg L™. The experimental design was
factorial 2x 2x2 in randomized plots with eight treatments (2 types of substrate, coarse
sand and commercial substrate "Carolina soil®", with leaves cut in half, without leaves,
vegetable regulator job in two concentrations of 0 and 3000 mg L™, with 4 repetitions in
each treatment. (5) Stem portion, apical, basal, median and young seedlings with use of
plant regulator (IBA) at concentrations of 0 and 3000 mg L™. The experimental design was
factorial 2 x 3 (apical and basal medium and plant regulator in concentrations of 0 and
3000 mg L™), in randomized plots with six treatments and four replications. In the five
experiments with stem cuttings repetitions were composed by 25 stakes per plot. The
survival percentage of the cuttings was evaluated after 150 days in the field. Physical
variables evaluated in the living stakes in experiment (5) were: length and volume root dry
mass, dry mass of leaves and shoots, number of shoots, leaf number, and leaf area. From
the roots of seedlings of 600 where extracted the material for the realization of the
experiment 5 were evaluated at the end of 150 days checking the occurrence of shoots,
consisting of this experiment (6). On sexual propagation 4 were carried out experiments:
(1) percentage of germination (G) after 2 years of storage. The experimental design was 1
treatment with 4 repetitions. (2): depth of seeds in the substrate: (30 mm, 22.5 mm .5 .15
mm, 7.5 mm and 0 mm). The experiment was set with 5 treatments: (depth of seeds in the
substrate: 30 mm, 225 mm .5 .15 mm, 7.5 mm and 0 mm) and 4 repetitions. (3)
Germination test with photoperiods of continuous light 24 hours and darkness 24 hours.
The experimental design were two treatments (light and dark solid 24 hrs. and 24 hrs.) with
4 replicates for each treatment. (4) Moisture content: the experiment was set with 4
repetitions. In all experiments with seeds were used 100 seeds per repetition. Accompanied
during 540 days (18 months) the development of seedlings of F. adhatodifolia and
treatments corresponded to 9 times (age of plants) for evaluation. Physical variables
evaluated in developing seedlings were: length and root masses, mass of leaves and shoots,
number of leaves and leaf area. For asexual propagation, were not recorded significant



results for the first four experiments, the percentage of rooting of cuttings was low. In
experiment 1 the percentage of rooting was 7% at a concentration of 3000 mg L™ of IBA
and for other experiments there was no rooting. In the experiment (5) rooting was obtained
for all treatments, in percentages varying between these and the basal portion dealt with
3000 mg L* of AIB introduced 83% rooting. Occurred shoots 98.17% of 600 roots
evaluated. On sexual propagation, after two years of storage the seed germination
decreased 12%. The results showed that the light is extremely important in seed
germination, because 53% germination occurred in the seeds that were subjected to
continue light treatment. In depth experiment of the seeds in the substrate, 83.6%
germination occurred only in treatment in which the seeds were placed on the substrate (0
mm). The moisture content of seeds was 8.5%. The seedlings evaluated showed constant
growth over the 18 months in 70% shading. It was concluded that: the species F.
adhatodifolia presents difficulties for rooting in cuttings from adult individuals, indifferent
to the concentration of plant regulator IBA and the diameter of the stems. Cuttings from
young individuals presented on rooting efficiency and the basal portion treated with plant
regulator AIB was statistically superior to rooting compared to other portions apical
cuttings and medians. The roots of F. adhatodifolia have great capacity for regeneration.
Seeds of F. adhatodifolia have longevity, and can be stored for more than two years at
room temperature. The light is necessary for the germination of seeds of F. adhatodifolia
and feature relatively low moisture content, around 8.5%. The development of the
seedlings was constant over the 18 months in 70% shading.

Key words: plant physiology, fig trees, spread, stem cuttings, medicinal plants.



1. INTRODUCAO

Os seres humanos, desde os primordios, propagam plantas,
especialmente aquelas de interesse para a alimentacdo ou com propriedades medicinais,
mas também propagam espécies com outros usos, sejam via sementes ou por estaquia. Ao
longo dos tempos a espécie humana ocupou diferentes ambientes terrestres, e diferentes
especies vegetais foram levadas de um lugar para outro. Inclusive a agricultura teve inicio
justamente em virtude de tal pratica.

As plantas medicinais possuem, em sua composi¢do, substancias
quimicas biologicamente sintetizadas a partir de nutrientes, dgua e luz. Essas substancias
provocam no organismo animal reacGes que podem variar entre a cura ou abrandamento de
doencgas, pela acdo de principios ativos como alcaldides, glicosideos, saponinas, entre
outros. (RODRIGUES e CARVALHO, 2001).

Entre as espécies consagradas pela medicina popular no Brasil,
estdo alguns representantes da familia Moraceae. Esta familia é constituida de
aproximadamente 1.100 espécies, distribuidas em 37 géneros. A maioria dos géneros da
familia ocorre na regido pantropical. A regido neotropical € constituida por 19 géneros,
com cerca de 270 espécies (BERG, 1998, 2001). Além de espécies consagradas contidas

no género Ficus, a familia das moraceas possui outras espécies importantes tais como: a



jaqueira, (Artocarpus heterophyllus Lam.), a arvore da fruta-pdo (Artocarpus altilis
Fosberg, Francis Raymond (Ray)), o pau-rainha (Brosimum rubescens Taubert, Paul
Hermann Wilhelm), o carapia (Dorstenia cayapia Vellozo, José Mariano da Conceicdo), a
amora (Morus nigra L.), e a figueira branca (Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.),
(Ficus benjamina L) e o Figo (Ficus carica L.) entre outras (CARAUTA, DIAZ, 2002,
MENDONCA-SOUZA, 2006).

Espécies de figueiras nativas do Brasil, do subgénero
Pharmacosycea, ja eram conhecidas e utilizadas pelos indigenas para tratamentos de
vermes desde a época do pré-descobrimento. Mais tarde esse conhecimento também foi
registrado por brasileiros de outras descendéncias, sendo conhecidas atualmente em
algumas regibes do pais como lombrigueiras por combater verminoses do sistema

digestorio.

O subgénero Pharmacosycea recebeu esta denominagdo devido as
propriedades medicinas constituida as suas plantas. Dentre elas encontra-se a espécie F.
adhatodifolia e aos seus frutos sdo conferidos atributos afrodisiacos, estimulantes de
memoria, atividade anti-helmintica, sendo recomendada também no tratamento de
ancilostomose e ictericia, (PECKOLT; PECKOLT, 1888; SCHULTES, RAFFAUF, 1990;
AMORIM et al., 1999; ALVES, CARAUTA, PINTO, 2001; CARAUTA, DIAZ; 2002
LORENZI, MATOS, 2008).

H& mais de 11 mil anos as plantas do género Ficus, conhecidas
popularmente como figueiras, sdo cultivadas pelo ser humano, sendo uma das primeiras
destas. Entre os povos antigos que as utilizavam na medicina popular, os frutos para a
alimentacdo e as fibras de seus caules para tecer, estdo os egipcios, romanos, gregos, maias
e astecas, (CARAUTA, PINTO, 2001; ALVES; CARAUTA, DIAZ, 2002; KISLEV,
HARTMANN, BAR-YOSEF, 2006).

Além dos figos comestiveis, importantes na alimentacéo, as plantas
do género Ficus também possuem importancia paisagistica sendo introduzidos na
arborizacdo urbana por oferecem sombra abundante e raizes aéreas utilizadas para

cordoalha.

As figueiras possuem inflorescéncias especiais, conhecidas como
figos, e designados cientificamente como siconios. As minusculas flores das figueiras estéo
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inseridas na face interna do receptaculo do figo, que possui sempre uma abertura para o
exterior designada ostiolo (CARAUTA, DIAZ, 2002 ASSUMPCAOQ, 2008).

Outra caracteristica das figueiras é a forma de reproducdo,
considerada excepcional entre as plantas. A polinizacdo é feita exclusivamente por
pequenas vespas, que geralmente tém menos de 2 mm. Os ovos dessas vespas sO se
desenvolvem dentro do figo, e 0 mesmo somente é polinizado por elas (PEREIRA, PENG,
2008).

Aumento populacional, crescimento das industrias e hipertrofia das
cidades, destruindo de maneira crescente as matas, sdo alguns fatores que oferecem risco
de extincdo a muitas figueiras, sem que haja tempo suficiente para identificar essas
especies, ou tomar conhecimento da sua aplicacdo (CARAUTA, 1996).

Existem pouquissimas pesquisas na area de propagacao de espécies
consagradas pelo uso medicinal para o género Ficus, especialmente no subgénero
Pharmacosycea, e realizar pesquisas de métodos de propagacdo de espécie como F.
adhatodifolia se faz importante, uma vez que podem com informacbes também para a
manutenc¢do da espécie.

Ultimamente € crescente o interesse da ciéncia em desenvolver
pesquisas com F. adhatodifolia, em virtude do seu poder anticancerigeno e anti-helmintico.
Porém, o processo de devastacdo das florestas nativas, onde é encontrada a espécie, esta
cada vez maior, e as areas de ocorréncia estdo a cada dia mais reduzidas, sendo assim, séo
necessarios trabalhos com o objetivo de desenvolver métodos para propagacéo,
estabelecendo protocolos agrondmicos adequados a espécie. Tais informacbes séo
importantes para amparar e dar suporte as pesquisas com material disponivel na quantidade
adequada e que ndo comprometam as arvores nativas em seu ambiente natural.

A proposta deste trabalho foi de propagar F.adhatodifolia nédo
apenas por sementes, mais também por outros metodos como a estaquia, ja que encontrar
frutos com sementes polinizadas para producdo de mudas se tornou uma tarefa complexa
em virtude da propria ecologia da espécie, aléem do avangado processo de desmatamento
nas areas de ocorréncia. Além disso, trata-se de uma espécie nativa e indicada na
recuperacdo de areas degradadas, como apresentam Carauta e Diaz (2002); Silveira e
Coelho (2008).

Neste sentido, o trabalho da pesquisa teve como objetivos:
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-Verificar o enraizamento de estacas de Ficus adhatodifolia
submetidas a diferentes concentracGes de regulador vegetal, acido indolbutirico (AIB) nas
concentracdes 0, 1000, 1500, 2000, 2500 3000, 6000, 9000 e 12000 mg L*;

-Conferir a implicacdo do diametro dos caules, no enraizamento,
variando entre 0,5 a 5 cm, procedentes de plantas adultas;

-Averiguar o efeito das por¢des caulinares apicais, medianas e basais de oriundos de
individuos jovens;

-Constatar se hé exigéncia em relagdo a luz para a germinacgdo de
sementes de F. adhatodifolia;

-Investigar a porcentagem de germinacdo das sementes de F.
adhatodifolia apds dois anos de armazenamento.

-Determinar o teor de umidade das sementes de F. adhatodifolia
através do método de estufa;

-Acompanhar e avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de F.

adhatodifolia em diferentes fases de desenvolvimento por 18 meses;
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do registro de plantas com propriedades medicinais

Os primeiros registros sobre uso de plantas medicinais realizadas
pelos seres humanos datam as escrituras ao Papiro de Ebers. Este papiro foi descoberto e
publicado por Georg Ebers, sendo traduzido pela primeira vez, em 1890, por H. Joachin.
Esse material foi encontrado nas proximidades da casa mortudria de Ramsés Il, porém
pertence a época da XVIII Dinastia, no Egito e relata um grande numero de drogas de
natureza animal, vegetal e mineral e aproximadamente 100 doencas (VILELA, 1977).

Marini-bettolo, (1974) relata evidéncias arqueoldgicas no emprego
de drogas vegetais em grandes civilizacdes antigas, a exemplo de nozes de bétele, planta
aromatica que contém substancias psicoativas, que ja era mascada ha 13 mil anos no
Timor. No Equador, foram descobertos artefatos, estendendo o uso das folhas de coca, ha
mais de 5000 anos. No século VII a civilizacdo arabe descreveu o emprego dos purgativos
e tratamentos cardiacos de origem vegetal. No continente americano, as civilizacdes Inca,

Asteca, Maya entre outras, utilizavam drogas vegetais de valor terapéutico, tais como a
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coca a quina, a ipecacuanha, entre outras, até hoje imprescindiveis a medicina
contemporanea.

Assirios, hebreus, indianos, romanos, espanhois, africanos e entre
outras civilizagdes deixaram escritos sobre o poder das plantas (ALEIXO, 1992), assim
como os Estudos dos Alquimistas na Idade Média, na elaboracéo dos elixires de longa vida
e na busca de plantas com virtudes miraculosas e afrodisiacas (BERG, 1993). Apesar de
que, segundo Campelo (1984), nesta época também a pratica da medicina natural sofreu
um periodo de estagnacdo, pois as pessoas ditas “civilizadas” ndo eram bem vistas usando
plantas para curar os males.

Veiga, (2002) relata que o primeiro registro sobre o uso de plantas
medicinais no Brasil realizado por Gabriel Soares de Souza, autor do Tratado Descritivo do
Brasil, em 1587 e denominado: “As Arvores e as Ervas da Virtude” utilizadas pelos indios.
Logo ap6s a chegada dos portugueses em terras desconhecidas, perceberam a importancia
de tais plantas, uma vez que Portugal ficava distante e tiveram que se valer dos
conhecimentos indigenas no tratamento de muitas doencas.

Inumeros conhecimentos ao longo dos séculos foram acumulados
sobre produtos de origem vegetal para tratar doengas. O emprego destas ndo se restringe
apenas as zonas rurais, como era conhecido até entdo, ou em regides onde sdo desprovidas
de auxilio médico ou farmacéutico. Sdo utilizadas pela populacdo urbana, seja para
complementar os medicamentos alopaticos, ou em alguns casos, como forma alternativa,
mais natural de tratar doencas (SIMOES et al., 1998; CORREA et al., 2002; (CUNHA,
2004; ALONSO, 2008).

Para Amoroso e Gely (1988), planta medicinal é toda a espécie
vegetal que tenha um valor de carater curativo para determinada comunidade, ou seja, que
possua uma propriedade real ou imaginaria, aproveitada pela comunidade para um ou mais
fins especificos de cura, que seja empregada na prevencdo, no tratamento, na cura de
distarbios, disfuncdes ou doencas do ser humano nos outros animais. As informacdes sobre
0s usos das plantas medicinais e suas virtudes terapéuticas foram sendo acumuladas
durante séculos e muito desse conhecimento empirico encontra-se disponivel atualmente.
A ciéncia tem se valido de tal conhecimento no desenvolvimento de novas pesquisas.

A abordagem ao estudo de plantas medicinais a partir de seu
emprego oral por sociedades tradicionais, pode contribuir com muitas informac@es Uteis

para a elaboracdo de estudos farmacoldgicos, fitoquimicos e agronémicos sobre essas
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plantas, com grande economia de tempo e dinheiro. Ela permite planejar a pesquisa a partir
de um conhecimento empirico ja existente e muitas vezes consagrado pelo uso continuo,
que poderéa entdo ser testado em bases cientificas (AMOROZO, 1996).

Ming et al.,( 2002), cita que ao passar do tempo, a pratica da
etnobotéanica recebeu diferentes enfoques e reflexdes dos pesquisadores envolvidos, de
natureza interdisciplinar, permitindo agregar colaboradores das diferentes areas do
conhecimento, com abordagens social, cultural, da agricola, paisagista, taxondmica,

linguistica e de conservacao dos recursos genéticos, entre outros.

Marques, (2012) descreve a etnobotanica como uma area cientifica
que estuda a relacdo existente entre o ser humano e as plantas e o0 modo como as
populacBes usam 0s recursos vegetais. E uma area cientifica inter-transdisciplinar que
abrange diversas areas como Botanica, Ecologia, Antropologia, Linguistica, Sociologia,

Historia, Medicina, Farmacologia, Fitoterapia, Economia, e Comércio, entre outras.

Ming, (1998) citado por Argenta et al. (2011) refere que as espécies
vegetais utilizadas na medicina popular sdo objetos de estudo em muitos paises, tornando-
se importante fonte natural de principios biologicamente ativos, passivos de se tornarem
novos farmacos para as mais variadas doencgas. Para o autor, existem mais de 13000
plantas usadas como farmacos ou para sintese de moléculas medicinais.

Di Stasi (1996) relata que pesquisas com plantas medicinais tém
sido responsaveis por indmeras e importantes descobertas. O desenvolvimento desta area
de pesquisa deve-se a alguns fatores, destacando-se a participacdo de numero cada vez
maior de profissionais, em diversas areas do conhecimento. Expde também que resultados
promissores dependem de maior inter-relacdo entre conhecimento popular, profissionais de

diversas areas, e disciplinas integradas que compdem o estudo das plantas medicinais.

O conhecimento tradicional, com comprovacdo cientifica, pode ser
desenvolvido tanto em nivel local das comunidades envolvidas, como em niveis mais
amplos, dentro de programas regionais de desenvolvimento, como parte de estratégia
politica para o intercAmbio social (CABALLERO, 1983).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) no ano 2000 apresentou
dados sobre o uso de plantas medicinais, de que cerca de 80% da populacdo mundial se
utiliza de algum tipo de planta, para buscar alivio nos sintomas dolorosos. A (OMS) desde
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entdo tem empreendido esforgos para realizacdo de estudos com plantas consagradas pela
medicina popular, para valida-las, e evitar o uso indiscriminado das espécies (OMS, 2000;
PINTO et al. 2002; WHO, 2003).

Recentemente no Brasil, no ano de 2009, o Programa Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterapicos do Ministério da Saude compilou e divulgou a Relacdo
de Plantas Medicinais de Interesse para o Sistema Unico de Saude (RENISUS). A lista
apresenta 71 plantas medicinais com potencial para gerar produtos de interesse ao Sistema
Unico de Satde (SUS). Porém o nimero de plantas que compde a lista, ainda é pequeno,
frente a riqueza do conhecimento popular em relagdo ao uso medicinal das plantas e a

biodiversidade expressiva no pais.

O Brasil com sua gigantesca diversidade e inumeros trabalhos
académicos sobre plantas medicinais, ainda é incipiente na producdo de medicamentos
fitoterapicos, em virtude das dificuldades em se estabelecer uma ponte entre o
conhecimento popular e a validacdo cientifica. Faz-se necessaria a busca de dialogo entre

os representantes do conhecimento popular e cientifico (NEWALL et al., 2002).

Encontrar as plantas disponiveis em ambiente natural estd cada vez
mais dificil em virtude da degradacdo ambiental. Ainda mais se tratando de espécies
arboreas, com ciclo de vida longo e sistema de polinizacdo das flores delicado, a exemplo
das figueiras nativas do Brasil. Pesquisas com propagacdo de plantas com interesse
medicinal poderdo subsidiar futuras pesquisas em outras areas do conhecimento que
requerem numeros adequados de plantas, como no caso da farmacologia, por exemplo, que
necessita da extracao significativa de material vegetal para pesquisas. Até mesmo o cultivo
de plantas em escala comercial, pois é crescente a procura da populacdo por produtos

naturais para tratar doengas.

Chama-se a atencdo para o fato de que as espécies medicinais
pertencentes ao género Ficus, subgénero Pharmacosycea, que a partir de registros
historicos de uso popular tem sido pesquisada atualmente para tratamentos de cancer entre
outras doencgas, necessitara muitos individuos para se realizar a extracdo da matéria-prima
futuramente. Destaca-se neste contexto a importancia da interligacdo das areas do

conhecimento para o desenvolvimento do setor em plantas medicinais e fitoterapicos no
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Brasil, ndo comprometendo os ameacados Biomas onde ainda se encontram exemplares

das espécies de interesse.

2.2. Aspectos farmacol6gicos de Ficus

Recentemente foi demonstrado por (SHUKLA et al., 2004; SHI et
al., 2011, NIRANJAN; GARG, 2012), que Ficus possui atividade anticAncer e anti-
inflamatoria eficaz. Isso se deve a sua potente atividade citotoxica por a¢do dos alcaldides,
flavondides, compostos fendlicos e antioxidantes presentes em diversas espécies do
género, demonstrando que elas possuem potencial para o desenvolvimento de

medicamentos para o tratamento do cancer.

Contudo, relatos das atividades anticancer e anti-inflamatoria de
espécies de Ficus ndo sdo recentes, registros a partir de levantamento histérico, realizado
por Lansky et al. (2008) descrevem o uso eficaz de casca, raizes, frutos e latex em
processos inflamatorios, inchacos e tumores em geral. Estudos relacionam tais fatos com
aspectos farmacologicos e quimicos recentes. Os textos historicos sdo originarios da
regido da Pérsia, Espanha, norte da Africa, Inglaterra e datam do periodo compreendido
entre o século | e XVII.

A enzima ficina é secretada naturalmente pelo pancreas e atua no
intestino delgado. Essa enzima que fragmenta proteinas ingeridas durante a alimentacao,
facilitando a digestdo, é encontrado no latex de espécies do género Ficus. Outra substancia
importante presente no latex é o psoraleno, utilizado também pela industria farmacéutica
no tratamento de doengas da pele como falta de pigmentagdo. O psoraleno induz a
pigmentacdo quando aplicado na pele ou se ingerido (SAGARBIERI, 1965; STEPEK et
al., 2004).

Foi confirmada a existéncia da agdo anti-helmintica do latex de
algumas figueiras com propriedades medicinais. O efeito baseia-se na presenca de enzimas
proteoliticas que atuam no revestimento mucoso dos helmintos, digerindo-as (CORREA,
1974; RIZZINI, 1976; ASSUNP(;AO, 2008; MALI, MEHTA, 2008;).
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Amorim et al. (1999), relatam que ao final do século XIX, no
estado do Rio de Janeiro, foi produzido um preparado farmacéutico a base de latex de
Ficus doliaria Miquel, comercializado com o0 nome de “P6 de Doliarina e Ferro”, indicado

contra anemia profunda provocada por vermes.

Thomem (1993), realizou um levantamento de artigos e textos
publicados no inicio do século 18, com temas sobre o uso de figueiras nativas no
tratamento de verminoses na América do Sul. Os trabalhos relatam desde tal data o uso e a
eficacia do latex das duas figueiras, Ficus doliaria Miquel. e Ficus glabra Vellozo. no

combate a verminoses.

No século IXX Peckcolt e Peckcolt (1888) descreveram que uma
colher de cha de latex de F. adhatodifolia, e uma de cachaca, misturadas a uma xicara de

leite bem adocado era eficaz na eliminacdo de vermes intestinais.

Foram investigadas as propriedades vermifugas de F. insipida
Willdenow. e F. carica L. infectando-se camundongos com parasitas das espécies
Syphacia obvelata, Aspiculuris tetraptera e Vampirolepis nana. Procedeu-se a
administracdo via intragastrica do latex de F. insipida Willdenow. na dose de 4 ml/kg por
dia durante trés dias consecutivos. Os resultados foram eficazes na remocéo de 38,6% do
numero total de parasitas da espécie S. obvelata. Para os demais parasitas os resultados nao
foram satisfatorios e a remocéo foi inferior a 10%. O mesmo método foi adotado com latex
de F. carica L. conduzidos em doses de 3 ml/kg por dia, durante trés dias consecutivos.
Também constituiu eficacia na remocdo de S. obvelata (41,7%) e para 0s demais parasitas
houve reduzida eliminacgéo de A. tetraptera (2,6%) e V. nana (8,3%), conforme verificado
por Amorim et al. (1999).

O uso do latex como medicamento anti-helmintico pode trazer
diversos riscos, devido principalmente a alta dosagem, pois apresenta acdo purgativa muito
dréastica, podendo ocorrer até o sangramento de 6rgdos do sistema digestorio (LORENZI,
2008). Os riscos com o uso de latex de F. insipida, foram relatados por Hansson, Zwlada e
Noriega et al. (2004), na Amazonia Peruana, através do levantamento dos casos de
intoxicacdo com latex no Hospital Regional de Pucallpa, Peru. Os resultados demonstram

que em um periodo de 12 anos, a maioria dos 37 casos de intoxicagdo foram provocados



18

por overdose, ou seja, ingestdo de quantidades superiores a indicada, 1,5 cm3/Kg.Cinco

deles apresentaram intoxicacdo em doses inferiores a indicada e dois foram a dbito.

Nos ultimos anos o uso e comercializacdo de drogas vegetais tém
aumentado, devido as novas descobertas cientificas. Em consequéncia, 0S recursos
genéticos encontram-se ameacados pelo extrativismo elevado, cuja atividade predatéria
tem comprometido a perpetuacdo das espécies, dificultando estudos sobre sua conservacao.
Essa situacdo torna-se mais critica se forem consideradas as espécies nativas, cujas

pesquisas basicas ainda ndo foram desenvolvidas (VIEIRA, 2002).

Pelo levantamento bibliografico, nota-se que as propriedades
farmacolodgicas de espécies do género Ficus sdo alvo de interesse cientifico ha varios
séculos, tanto no tratamento contra verminoses, como também em tumores, é preciso no
entanto alguma cautela no emprego das plantas medicinais, pois erros na dosagem desses
principios pode levar o individuo a morte. O cancer ainda é uma das maiores mazelas da
humanidade, e pesquisas sobre espécies do género Ficus tém se mostrado promissora no
tratamento dessa enfermidade. Faz-se importante a realizagdo de novas pesquisas na area

de medicina e na farmacologia.

2.3. O género Ficus e sua histdria

As figueiras, como denominadas popularmente, pertencem ao
género Ficus. O nome do género tem sua origem no latim classico, sendo o termo figo
utilizado comercialmente para seus frutos (CARAUTA, 1996). Ao longo dos tempos as
figueiras fizeram parte da historia e do cotidiano de diferentes povos. Com aventureiros,
comerciantes, viajantes e naturalistas as figueiras foram dispersas por todo o mundo. Nas
religiGes, muitas figueiras estdo ligadas ao sagrado e ao sobrenatural; no budismo, por
exemplo, acredita-se que Siddharta Gautama, o Buda (aquele que sabe) obteve a
iluminacdo quando estava meditando em baixo de uma figueira (Ficus religiosa L.). As
figueiras sdo tdo importantes para os budistas que em 1.753 o naturalista Carl VVon Linné
(1707-1778), as designou utilizando o epiteto religiosa em seu livro Species Plantarum. Na

india, F. religiosa também é considerada uma planta sagrada e é protegida pela populacéo
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contra o corte, especialmente pelos praticantes do hinduismo. (ALVES, CARAUTA,
PINTO, 2001; CARAUTA, DIAZ, 2002).

Corréa (1974), menciona que este género botanico é tdo antigo que
até no terciario, nos Estados Unidos foram encontrados fdsseis, que acabaram por fornecer
aos terrenos um aspecto muito particular sob o ponto de vista paleontolégico.

Ficus carica é conhecida como figueira do reino, sendo a primeira
planta citada na Biblia, quando Ad&o e Eva ap06s transgrediram a lei de Deus, comendo o
fruto proibido, utilizam suas folhas para se cobrirem. No Alcorao, livro sagrado da religido
Islamica, F. carica também ¢é citada e considerada sagrada, no relato da sura 95, chamada
“O figo”, por Maomé ter jurado pelo figo (BIBLIA SAGRADA, 2004; MING, GUERRA,
MENEZES, 2011).

Os romanos tratam a figueira como arvore sagrada, devido a lenda
de criacdo de Roma. Relata a histéria que R6mulo e Remo foram encontrados embaixo de
uma figueira amamentados por uma loba, que os salvou. A cidade de Roma recebe este
nome em homenagem a Rémulo que foi o seu primeiro rei. Os siconios de F. carica, eram
um dos alimentos mais consumidos na Grécia e na Roma antiga (ALVES, CARAUTA,
PINTO, 2001; MING, GUERRA, MENEZES, 2011).

Existem relatos da importancia das figueiras na América Central
por meio da civilizacdo Maia, remetendo as figueiras grande importancia cultural para esse
povo, pois o papel amate, dos famosos Codigos Maias era feito de cascas de figueiras
nativas da regido, que datam do século XV. O latex de figueiras mexicanas também eram
utilizados por Maias e Astecas na confeccdo de bolas de borracha para jogar o Tlaxco, que
atualmente é conhecido como “el juego de pelotas” (LOPEZ, 2001; CARAUTA, DIAZ,
2002; GONCALVES 2012).

No Continente Africano, para os praticantes do Candomblé a
especie Clorophora excelsa (Moraceae) € considerada uma arvore sagrada e com a vinda
dos africanos para Brasil as figueiras passaram a ocupar o lugar da espécie africana, para
representar um Deus-arvore: o Iroko, assim, algumas figueiras nativas como F. glabra, F.
gomelleira Kunth., F. cyclophylla Miquel. e F. adhatodifolia, substituem a figueira
africana nos cerimoniais do candomblé, mas a titulo Iroko continua 0 mesmo, sendo as
folhas das figueiras utilizadas em rituais de iniciacdo (CARAUTA, DIAZ, 2002;
FONSECA, 2005; GONGCALVES, 2012; OLIVEIRA, 2012;).
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Ha cerca de 3.000 anos a.C, Ficus sycomorus L. ja era cultivada no
Egito e seus siconios eram utilizados como alimentos, sendo madeira empregada na
construcdo de sarcéfagos para o confinamento de mumias, sendo essa a razdo da espécie
ter sido conhecida como figueira dos farads (ALVES; CARAUTA; PINTO, 2001).

No Brasil, os indios utilizavam as figueiras nativas como fonte de
medicamento para o tratamento de verminoses, em especial as pertencentes ao subgénero
Pharmacosycea. A etnia indigena Jurupixunos confeccionavam tangas utilizando cascas da
espécie Ficus insipida Willdenow., sendo sua madeira empregada na confeccdo de canoas
(PECKOLT; PECKOLT, 1888).

2.3.1. Aspectos botanicos do Género Ficus

A familia Moraceae é possuidora de cerca de 1100 espécies,
distribuidas em 37 géneros, sendo que a maioria delas ocorrentes na regido pantropical.
Para a regido neotropical, a familia é constituida por 19 géneros, com cerca de 270
especies, algumas bem conhecidas como é o caso de Ficus carica L., pertencente ao
género Ficus, (BERG, 2001; CARAUTA, DIAZ, 2002; MENDONCA-SOUZA, 2006).

Ficus é um dos géneros mais numerosos em espécies do mundo,
que apresentam beleza escultural dos troncos e o colorido dos frutos. Estédo presentes em
florestas, parques, jardins, muros e telhados. Existem aproximadamente 750 espécies
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais. Destas, 500 a 550 sdo da Asia e da
Austrélia, 100 da Africa e 100 a 120 da regifo Neotropical. No sul da Europa existe,
cultivada ao ar livre, a espécie F. carica. O género Ficus ndo ocorre nas regides onde as
temperaturas podem cair muito abaixo de 0°C, nem nas regides setentrionais da Europa, da
Asia e da América do Norte. Na América do Sul, o género ndo é encontrado no Chile e no
Sul da Argentina. No Brasil a regido norte € a mais rica em espécies deste género,
seguindo-se as regides Centro-Oeste, Sudeste, Sul e Nordeste. (JOLY, 1987; BERG, 2001,
BERG, VILLAVIVENCIO, 2004; MENDONCA-SOUZA, 2006).

Estima-se que existam cerca de 100 espécies nativas de figueiras no
Brasil, das quais 65 sdo descritas. Destas, 15 ocorrem no Estado de Sao Paulo: F. citrifolia
(Mill.), F. cyclophylla (Miquel.), F. eximia (Schott.), F. gomelleira (Kunth.), F.
guaranitica, (Chodat.), F. hirsuta (Wall ex. Miq.), F. adhatodifolia, F. luschnathiana
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(Miquel.), F. obtusifolia (Roxb.), F. obtusiuscula (Miquel.), F. organensis (Miquel.), F.
pertusa (L.), F. pulchella (Schott.), F. trigona (L.), F. trigonata (L.) (MARTINELLLI,
2002; CARAUTA, DIAZ, 2002; MENDONCA-SOUZA, 2006; GONCALVES, 2012;
PELISSARI, 2012).

As espécies do género Ficus estdo distribuidas em quatro
subgéneros: Urostigma (Gasp.) Mig., Pharmacosycea Mig., Sycomorus (Gasp.) Mig. e
Ficus (L.) Corner (CONER et al. 1961 apud DE SOUZA, 2009), entre os quais dois
ocorrem no Brasil: Urostigma com 58 espécies e Pharmacosycea com oito espécies
(CARAUTA, DIAZ, 2002; NEVES et al., 2002; GONCALVES 2012).

A origem do nome do subgénero Pharmacosycea € devido a sua
aplicacdo farmacoldgica. A utilizacdo dessas figueiras como medicamento, fez com que
Carl Friedrich Von Martius (1794-1868) designasse o nome do epiteto devido a utilizagdo
como medicamento para duas espécies: Ficus vermifuga (Miquel.) e Ficus antihelminthica
(CARAUTA, DIAZ, 2002).

O género Ficus é caracterizado por suas inflorescéncias e
infrutescéncias, que sdo do tipo sicbnios, cenanto fechado ou simplesmente figo.
Dependendo da espécie, podem variar o formato o tamanho, a coloragdo, a textura, o
aroma e o sabor, (Figura 1) e podem ser produzidos em diferentes partes da planta como
nas axilas das folhas nos caules ou junto ao solo. Todavia, independentemente da espécie,
0s sicbnios serdo sempre constituidos por um receptaculo fechado que se prende ao
pedinculo e uma pequena cavidade formada por escamas, o ostiolo, uma mindscula
passagem que admite a comunicacdo das flores com o ambiente externo na outra
extremidade (CARAUTA, DIAZ, 2002; PEREIRA, PENG, 2008; DE SOUZA, 2009).
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Figura 1. Si‘c?()_nio;r dé representantes do género Ficus, diversas formas e cores (A e B)
Ficus adhatodofolia (C) Ficus carica (D) Ficus pumila. Botucatu/SP, agosto de 2013
(Fotos: Marilza Machado).

No género Ficus, dependendo da espécie, as plantas podem ser
monoicas ou didicas, contudo, todos os representantes exudam latex leitoso ao serem
cortadas ou feridas, ou se folhas ou frutos foram retiradas do caule. Outra caracteristica
marcante do género sdo as estipulas, geralmente caducas que deixam cicatrizes em torno
do caule. Na maioria das espécies, as folhas sdo alternadas e unifoliadas (CARAUTA,
DIAZ, 2002; SOUZA, 2009; PELISSARI, 2012). Os representantes do género Ficus
podem possuir habitos arbdreos (F. adahtodifolia), na forma de ervas (F. tikoua (Bureau.)),
arbustos (F. deltoidea (Jack)), trepadeira (F. pumila (Thunb.)), com aspecto de palmeira
(F. pseudopalma (Blanco)) e também hemiepifetas (F. citrifolia (Willd.)) (BARROSO,
1981; PEREIRA, PENG, 2008; GONCALVES, 2012 PELISSARI, 2012).
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No subgénero Pharmacosycea seus representantes sdo sempre
arvores muito altas, chegando a atingir 30 a 40m, como apresentado na Figura 2 B,
encontradas comumente nas encostas e margens dos rios. No subgénero Urostigma
encontram-se representantes com habitos exclusivamente hemiepifiticos, espécies que
iniciam seu desenvolvimento sobre outras arvores, as vezes a dezenas de metros de altura.
Por varios anos suas raizes crescem em direcdo ao solo através do longo tronco da arvore
hospedeira (Figura 2 A). Quando atingem o porte arboreo, destacam-se muito mais pela
largura da copa do que pela altura do caule. Quando suas raizes atingem o solo, retiram
agua e nutrientes necessarios para engrossar e envolvendo completamente a arvore suporte,
as raizes “estrangulam” o tronco que lhes deu sustentacdo. A figueira, dessa forma, toma o
lugar da arvore e por essa razdo, se atribui a espécie a denominacdo popular “mata-pau” ou
“arvores estranguladoras” Figura 2 A e C. (CARAUTA, DIAZ, 2002; MARTINELLLI,
2002; PEREIRA, PENG, 2008).

O género Ficus é classificado ecologicamente como plantas
pioneiras de ciclo de vida longo, podem germinar em ambientes sombreados, porém sdo
exigentes quanto a luz direta do sol para o desenvolvimento (ROCHA, 2003). O naturalista
francés Saint-Hilaire, descreve no século XIX, o uso das figueiras nativas gameleiras e
depois de visitar Minas Gerais, fala sobre o plantio das gameleiras, feito pela estaquia dos
galhos nas estradas. O autor recomenda a espécie para arborizacdo, devido a facil
propagacao e ampla copa que proporciona sombra abundante (SAINT-HILAIRE, 1938).

Existem aproximadamente 30 espécies de Ficus ameacadas de
extingcdo. Aumento populacional, crescimento das industrias e das cidades, continuidade no
desmatamento das florestas sdo alguns fatores que poderdo leva-las a extincdo, sem que
haja tempo habil para identificar essas espécies ou ter conhecimento de suas aplicacBes
(CARAUTA, 2002; MARTINELLI, 2002).

Espécies que compde o género Ficus sao muito distintas em alguns
aspectos, como por exemplo, habitos, desde trepadeiras, arbustos, até espécies de grande
porte, como é o caso de F. adhatodifolia. Variando também o emprego das espécies deste
género que possuem desde importancia na alimentacdo como Ficus carica, paisagistica
como a trepadeira F. pumila, propriedades medicinais, a exemplo de F. adhatodifolia.

Para as espécies nativas, especialmente aquelas que possuem
assincronia na producdo de frutos como a espécie F. adhatodifolia, faz-se necessario um

ntmero adequado de individuos adultos em uma area, uma vez que a vespa que realiza a
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polinizacdo completa seu ciclo de vida no interior dos siconios. Nao existindo frutos em
estdgio adequado de desenvolvimento, as vespas ndo entrardo através dos ostiolos e

consequentemente, ndo existirdo sementes viaveis para a propagacao da especie.

2.4. A espécie Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.

F. adhatodifolia é conhecida popularmente como figueira
vermifuga, figueira branca ou figueira de barranco, por ser comumente encontrada nas
encostas e como apresentado na Figura 3, podendo ser encontradas no Sudeste, Sul e
Centro-Oeste do Brasil. Ficus adhatodifolia foi descrita pela primeira vez pelo botanico
alemdo Heinrich Wilhelm Schott (1794-1865). O tipo foi coletado pelo préprio Schott e a
primeira descri¢do data de 1827. O epiteto adhatodifolia refere-se a semelhanca de suas
folhas com as do género Adhatoda da familia Acanthaceae (CARAUTA, DIAZ, 2002).

F. adhatodifolia é a espécie mais disseminada desse grupo no
Brasil extra-amazénico. Sdo arvores monoicas, 5 a 25 m altura. O ramo é delgado, com 3 a
9 mm de diametro, pubescente e glabro. Estipulas com 3 a 6,5 cm de comprimento, muito
alongadas-acuminada, verde, pubescentes ou glabras, caducas. As folhas desta espécie sdo
glabras nas suas faces, subcoridceas e membranéceas, elipticas ou oblongas, com a base
obtusa, apice agudo e acuminado. O siconio é axilar, penduculado, entre 5 a 16 mm de
comprimento, 10-25 mm de diametro, globoso, ovoide, pubescente, maculado ou ndo,
internamente rosado a vermelho; epibrécteas entre 2 a 3 mm de comprimento, arrendadas e
glabra. O ostiolo com 1 a 3 mm de didmetro, circular, plano a levemente erguido, Figura 4.
(CARAUTA, DIAZ, 2002; DE SOUZA, 2009; PELISSARI, 2012).
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Figura 2. (A e C) Representantes do subgénero Urustigma, arvores com raizes
estranguladoras em direcdo ao solo. (B) Ficus adhatodifolia, representante do subgénero
Pharmacosycea. Fotos (A e B Iporanga/SP, Bairro da Serra marco de 2013). Foto (C,
Margens do Rio Acre, no municipio de Xapuri/Acre, Fevereiro de 2013). (Fotos A e C:
Marilza Machado. Foto B: Nathalya Machado de Souza).
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Flgura 3. Ficus adhatodifolia a beira do barranco com as raizes em direcéo
ao curso d’agua. Bairro Lageado, Iporanga/SP, agosto de 2013. Foto:

Marilza Machado.
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F. adhatodifolia € muito similar a F. insipida Wild., diferenciando-
se desta apenas por apresentar estipula terminal mais curta (estipula terminal longa e nédo
espessa) e pelo interior rosado e avermelhado do siconio (interior do sicénio branco) (DE
SOUZA, 2009).

2.4.1. Descricdo botanica detalhada da espécie Ficus adhatodifolia
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Figura 4. a-f. F. adhatodifolia — a. base da lamina foliar e par de glandulas base laminares;
b. indumento de tricomas escabros; c. estipula terminal no ramo; d. sicénio; e. vista basal
do siconio e epibracteas; f. vista apical do siconio, ostiolo e orobracteas.

Ficus adhatodifolia Schott in Sprengel, Syst. Veg., ed. 16. v. 4 (2, App.): 409. 1827. Fig.
2a-f.

As arvores possuem de 8 a 25 m de altura, latex branco e espesso;
ramos com 3 a 7 mm de didmetro, coloracdo castanho-acinzentados, glabros. Estipulas
com 1,5 a 5 cm comprimento, caducas, verde-claro, castanho-esverdeadas quando secas,
glabras em ambas as faces. Laminas elipticas a oblongas, 6,5 a 26,5 x 4,5a 14 cm,
cartaceas a coriaceas, apice agudo a levemente acuminado, base aguda a levemente
truncada, face adaxial glabra a pubérula, tricomas alvo-esverdeados, macia a escabra, face
abaxial pubérula, tricomas alvo-esverdeados, macia a escabra; 11 a 16 pares de nervuras
secundarias, levemente proeminentes na face abaxial; peciolos 2 a 7 cm comprimento,

glabros, epiderme persistente, par de glandulas base laminares. Siconios solitarios,
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globosos, 1,5 a 2,7 cm diametro, lisos, glabros a pubérulos, tricomas alvo-esverdeados,
macios a levemente escabros, verdes, castanho-escuros quando secos, méculas alvo-
esverdeadas; peddnculos 5 a 14 mm compr., glabros a pubérulos, tricomas alvo-
esverdeados; ostiolo proeminente, circular, 2 a 3 mm didmetro, orobracteas externas 5 a 7;
3 epibracteas, face ventral glabra, face dorsal glabra a pubérula, tricomas alvo-
esverdeados. As flores sdo estaminadas e pediceladas: 5 tépalas, livres, alvas a rosadas, 2
estames; flores pistiladas: 5 tépalas, livres, alvas a rosadas, estigma liso, reto. Drupas
ovais. Sementes alvo-amareladas (CARAUTA, DIAZ, 2002; DE SOUZA, 2009;
PELISSARI, 2012).

Ficus adhatodifolia é muito semelhante a F. insipida, e tal
semelhanca, requerem do pesquisador, cautela na identificacdo dos individuos. Existem
trabalhos publicados com a classificacdo equivocada, tratando F. adhatodifolia como F.
insipida. Porém, existem algumas caracteristicas muito proprias que diferenciam as duas
espécies, quanto ao local de ocorréncia e F. adhatodifolia é exclusiva da regido extra-
amazonica. Também é possivel diferenciar as duas espécies pela estipula terminal mais
curta, e pela cor interna dos sicnios, avermelhado ou réseo quando estes ainda estdo

imaturos em F. adhatodifolia e com interior branco em F. insipida.

2.5. Propagacao do género Ficus

As figueiras sdo parte integrante de um sistema ecolégico muito
rico e variado. Os siconios ou figos fazem parte da alimentacdo de aves, morcegos,
macacos e VArios outros animais que se alimentam dos frutos caidos ao solo. Quando as
arvores estdo proximas a cursos de agua, seus frutos também sdo apreciados por animais
aquaticos como peixes e cagados. Estes animais sdo conhecidos como frugivoros, sendo 0s
responsaveis pela dispersdo das sementes de figueiras (CARAUTA, 1989). A Figura 5
exemplifica outros animais como lesmas e formigas se alimentado de infrutescéncias de F.

adhatodifolia caidos ao chao.
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Figra 5. Animais se ali conios imaturos de Ficus adhatodifolia, caidos
embaixo da figueira. (A) Lesmas, (B) Formigas. (Iporanga/SP, Bairro da Serra) maio de
2013. (Fotos: Marilza Machado).

A propagacdo natural das figueiras ocorre por meio de uma forma
formidavel de polinizacdo, considerada um dos exemplos mais extremos de mutualismo
entre planta e inseto, uma vez que 0s ovos dessas vespas sO se desenvolvem dentro dos
siconios e a polinizacdo dessas plantas é feita somente por esses insetos, em uma relagdo
mutua de dependéncia. Essas vespas (Hymenoptera) pertencem a familia Agaonidae, e em
geral, cada espécie de Ficus esta associada a uma espécie de vespa polinizadora especifica
(PEREIRA, 2005b; NAZARENO, 2009). Para Corner (1958) citado por Carauta (1989), as
espécies de Ficus apresentam em geral a mesma distribuicdo geografica das vespas
polinizadoras.

Alguns autores consideram um exemplo de coevolucdo cléassica
espécie-espécie a relacdo entre espécies de Ficus com certas espécies de vespas. Uma das
principais caracteristicas do género Ficus é a inflorescéncia, ou sicénio, que apresenta uma
estrutura globosa em formato de urna, cujas flores se desenvolvem internamente. O sicOnio
possui uma Unica abertura para o exterior, chamada ostiolo, que é protegida por bracteas.
Em uma populacdo de figueiras, a floragcdo e frutificacdo entre as plantas ocorrem de
maneira assincrénica ao longo do ano, podendo produzir figos durante todo o ano ou até

mesmo ndo apresentar floracdo. De modo contrério, o desenvolvimento e a maturacéo dos
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figos em cada planta sdo normalmente sincronizados (VERKERKE, 1989; BRONSTEIN
1992; PEREIRA et al., 2006).

Figueiredo e Sazima (1997) descrevem assincronia no
desenvolvimento dos siconios para a espécie Ficus luschnathiana L, e isso é considerado
como uma adaptacdo para as variagdes ambientais que ocorrem nas estaces do ano. Os
estudos destas espécies demonstram producdo continua de siconios. Este tipo de
florescimento é importante para a manutencdo de polinizadores especificos. Em Ficus
enormis (L.) e Ficus glabra (Vell.) ocorre sincronia entre arvores no florescimento e
maturagdo do siconio e ambas S&o0 neotropicais e paleotropicais.

A polinizacdo ocorre quando vespas fémeas depois do
acasalamento carregando polen, denominadas também de vespas fundadoras, sdo atraidas
por substancias volateis, exaladas do interior do figo. Essas vespas penetram através do
ostiolo, polinizam as flores femininas e depositam ovos nos ovarios de algumas flores. Na
sequéncia, com poucas excecdes, as vespas morrem no interior do figo e seus corpos
permanecem no Iimen. Durante as semanas seguintes, frutos (aquénios) se desenvolvem
nas flores polinizadas e larvas de vespas polinizadoras crescem em flores nas quais ovos
foram depositados, formando galhas. Pouco antes do amadurecimento do figo, os machos
emergem de suas galhas e vasculham o interior do figo em busca de galhas com vespas
fémeas. Os machos perfuram as galhas com suas mandibulas, acasalam com as fémeas
antes de elas emergirem e abrem a cavidade da parede do figo para que as vespas
polinizadoras escapem. Ap6s o0 acasalamento, as fémeas emergem das galhas, coletam
polen sdo classificadas com comportamento de polinizacdo ativa, ou simplesmente
recobrem o corpo, sdo classificadas com polinizacdo passiva, com o polen das flores
masculinas recém-amadurecidas e abandonam o sic6nio, recomegando o ciclo em outra
planta (PEREIRA, 2005; NAZARENO, 2009).

A producdo de mudas pode ser feita por coleta de plantulas,
estaquia, alporquia e semeadura. O plantio de figueiras nativas tem sido indicado e usado
para recuperacao de areas degradadas, de revitalizacao da vida animal silvestre, no local da
vegetacdo original destruida e de protecdo das encostas sujeitas a chuvas intensas
(CARAUTA e DIAZ, 2002; GONGCALVES, 2012).

Apesar do crescente aumento de trabalhos sobre andlise de

sementes de espécies nativas, ainda ha caréncia de informacdes sobre as condicOes ideais
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de germinacdo de muitas espécies, como a F.adhatodifolia. Muitos fatores podem
influenciar a propagacdo e producdo de mudas de espécies de interesse medicinal. Com
relacdo a germinacdo, os principais fatores sdo luz, temperatura, disponibilidade de adgua e
oxigénio, qualidade das sementes, substrato, dorméncia, entre outros (FERREIRA,
BORGHETTI 2004; BRASIL, 2009; GONCACVES 2012).

Aparentemente, a regeneracdo natural da figueira requer ambientes
com elevada luminosidade e certas perturbacfes do solo. Portanto, em condicBes de
manejo em floresta, o género Ficus estaria adaptado a retirada por grupos ou manchas, em
vez de extragdo seletiva. Contudo, € importante manter um namero relativamente elevado
de arvores adultas, pois os polinizadores dependem da existéncia de uma fonte continua de
arvores com frutos adultos, sem o0s quais, ndo existirdo sementes viaveis para a
regeneracdo (FREDERICKSEN et al.,1998).

A germinacdo é uma sequéncia ordenada de atividades
metabolicas em fases, resultando na formacdo de uma plantula (BEWLEY e BLACK,
1994). O desenvolvimento de plantas pode ser entendido como mudancas na estrutura, nas
funcbes das plantas e em todas suas partes. O desenvolvimento vegetal envolve a
multiplicagdo celular, aumento em volume e diferenciacdo de O6rgdos e tecidos. O
crescimento é o aumento permanente da quantidade de substancias e de volume das partes
vivas (LARCHER, 2006).

Sdo poucas as informacg6es disponibilizadas na literatura sobre F.
adhatodifolia, principalmente sobre ponto de vista agronémico, fitoquimico, taxonémico,
sendo a maioria dos estudos relacionados a interacdes ecoldgicas das espécies (PEREIRA,
2005). Também sdo escassos o0s trabalhos que analisam o crescimento e o desenvolvimento

inicial de espécies arboreas pertencentes ao género Ficus.

O crescimento de uma planta pode ser estudado por meio de
medidas de diferentes tipos, podendo ser lineares, superficiais, volumétricas, peso e
ndmero de unidades estruturais. Algumas variaveis de avaliagcGes sdo importantes e mais
comuns para estimar o desenvolvimento vegetal, tais como: determina¢do do nimero de
folhas, area foliar, matéria seca e altura da planta, entre outros. Qutras variaveis também
podem ser levadas em consideracdo nas estimativas de desenvolvimento como o sistema

radicular, determinando-se sua massa, volume, didmetro e tamanho (PEIXOTO, 2009).
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As tecnicas supracitadas sdo de suma acuidade para se estimar o
crescimento e o desenvolvimento vegetal, especialmente para plantas de ciclo de vida
curto, todavia em se tratando de espécies arbdreas nativas, como F. adhatodifolia, com
ciclo de vida longo, com arvores atingindo até 40m de altura, tais analises s6 poderdo ser
realizado por certo periodo, no inicio de seu desenvolvimento como sera apresentado no
item 3.2.5. em material e métodos sobre 0 acompanhamento e avaliacGes das mudas de F.

adhatodifolia produzidas sexuadamente.

Goncalves (2012) realizou experimentos com desenvolvimento
inicial de F. adhatodifolia por 6 meses, em diferentes niveis de sombreamento e constatou
através de analises biométricas que as plantas submetidas a 70% de sombreamento e a
pleno sol, em condigdes de viveiro apresentaram maior taxa fotossintética além de maior
ganho de biomassa. As variaveis biométricas avaliadas pela autora foram: area foliar,
biomassa foliar, caulinar e radicular, altura das plantas, comprimento radicular, nimero de
folhas e trocas gasosas. As avaliacfes eram realizadas a cada época, que correspondiam a
idade das plantas (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) e a autora descreve o0 desenvolvimento

de F. adhatodifolia constante ao longo do tempo.

Pesquisas com propagacdo sexuada de F. adhatodifolia sdo de
grande importancia, pois servem de base para a domesticacdo da espécie, por se tratar de
uma planta nativa, ndo domesticada. Os trabalhos publicados referentes ao
desenvolvimento inicial de espécies arbdreas, quase em sua totalidade, tratam de
desenvolvimento em campo, sendo as avaliagdes realizadas apenas com o desenvolvimento
na parte aérea, como a altura e o nimero de plantas sobreviventes em uma determinada

area.

2.5.1. Propagacao vegetativa de Ficus

A propagacdo assexuada em ficus é feita principalmente por
estaquia, embora também possam ser utilizadas outras técnicas como a mergulhia e
alporquia. A propagacdo vegetativa é de grande importancia quando se deseja multiplicar
um genotipo que apresenta caracteristicas que podem se perder quando propagadas por

sementes. No caso das plantas medicinais, essa € uma forma de impedir variacdes no teor
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do principio ativo e de manter a qualidade do produto final. Dentre os métodos de
propagacao vegetativa, a estaquia é economicamente viavel, tratando-se de um processo
rapido e eficiente na obtencdo de mudas em grande quantidade, a partir de poucas plantas
matrizes (FACHINELLO et al., 1994; ONO e RODRIGUES, 1996; CHALFUN e
HOFFMANN, 1997; HARTMANN et al. 1997; PAIVA E GOMES 2001; MARTINELLI,
2002; MONTANARI JUNIOR 2002; MARCHESE & FIGUEIRA 2005; LIMA et. al,
2006).

O termo estaca pode ser entendido como qualquer parte destacada
da planta mée. Ou seja, as estacas de porgdes vegetativas de caules, caules modificados,
folhas ou raizes, capazes de regenerar parte ou partes que lhe estdo faltando, com o intuito
de formar uma nova planta com caracteristicas idénticas da planta de onde foram retiradas
(JANICK 1968; ONO e RODRIGUES, 1996; MARTINELLI, 2002).

O processo de formacdo de raizes adventicias em estacas caulinares
pode ser dividido em trés fases: iniciacdo de grupos de células meristematicas;
diferenciacdo destes grupos celulares em primordios de raizes reconheciveis;
desenvolvimento e emergéncia de raizes novas. Células que possuem a capacidade de
retornar a condicdo meristematica sdo mais comuns em estacas caulinares. A
desdiferenciacdo celular ¢ a capacidade previamente desenvolvida e diferenciada, de
retornar a condicdo meristematica e desenvolver um novo ponto de crescimento e no caso
das estacas caulinares, originar novas raizes (HARTMANN et al., 1997).

Para a propagacgdo por estaquia, utiliza-se regulador vegetal para
induzir o enraizamento de estacas, e este é influenciado por substancias hormonais
localizadas endogenamente nas estacas. Dentre as auxinas sintéticas, o acido indolbutirico
(AIB) é conhecido como fitoregulador, comumente utilizado na indugdo do enraizamento
adventicio (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

O AIB é uma das auxinas mais utilizadas por possuir elevada
atividade, faixa maior de concentragdes nao fitotoxicas e ser efetivo em muitas espécies.
As auxinas sintéticas sdo mais estaveis que o acido indol acético (AlA), ndo sendo
destruidas pelo sistema AIA oxidase. O AIB empregado no tratamento das bases das
estacas € rapidamente conduzido até as folhas, ativando maior producdo de AIA o
transportado até a regido de iniciacdo radicial (ONO e RODRIGUES, 1996, HARTMANN
etal.,1997; MARTINELLI, 2002).



34

A auxina presente naturalmente nas plantas é o acido indol acético
que € rapidamente degradado. Porém, existem reguladores de crescimento vegetais
sintéticos, que podem auxiliar neste processo como o &cido indol butirico (AIB), que €
fotoestavel, de acdo localizada e menos sensivel a degradacdo biolégica em relacdo a
outras auxinas, como o 4cido naftaleno acético (ANA) (MARTINELLI, 2002; PIO et al.,
2006; BORTOLINI et al., 2008).

As auxinas estimulam a divisdo celular, além de apresentarem
relacBes bastante importantes com acidos nucléicos e proteinas, modificacfes da parede
celular e estimulagéo de atividades enzimaticas. Entre as principais funcdes bioldgicas das
auxinas, podem-se citar o crescimento de 6rgdos, especialmente as raizes (HAISSIG, 1996;
HARTMANN et al., 2002; MARTINELLI, 2002).

Durante o processo rizogénico, a formacao de raizes sob o ponto de
vista anatdmico, envolve a formacdo de grupos de células meristematicas (as iniciais da
raiz), a diferenciacdo desses grupos de ceélulas em primordios radiculares e o
desenvolvimento e a emergéncia das novas raizes, incluindo a ruptura de outros tecidos do
caule e a formagéo de conexdes vasculares com os tecidos condutores da estaca. E possivel
observar 0 surgimento de raizes somente a partir da formacdo de primordios radiculares
(HARTMANN et al., 2002; MARTINELLI, 2002).

Inumeros fatores podem influenciar a propagacdo por estaquia,
como o diametro das estacas, a idade da planta doadora dos propagulos, a temperaturas € a
umidade, entre outros. Também elevadas concentracBes de reguladores vegetais podem
promover toxidez, reduzindo a porcentagem de enraizamento de estacas. Poucos sao 0s
trabalhos que avaliam a resposta de estacas de espécies nativas submetidas a diferentes
concentracdes de AIB (ONO e RODRIGUES, 1996; MARTINELLI, 2002).

Em espécies lenhosas, a formacdo de raizes adventicias esta
relacionada ao didmetro da estaca. A relacdo entre ambos tem origem no grau de
lignificacdo e, consequentemente, no teor de compostos fendlicos (CFs) e peroxidases
(PXs). Estudos demonstram que o teor de lignina estd negativamente relacionado aos CFs,
entretanto, diretamente relacionado as PXs (DICKMANN et al., 1980; LIU et al., 1996;
FAIVRE-RAMPANT et al., 2002). Atividades como oxidacdo e catabolismo da auxina
enddgena dependem do teor de CFs e PXs, indicando que estacas com diferentes didametros

e lignificacdo podem diferir na formagao radicial (NORMANLY et al., 1995).
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Para a propagacdo de espécies pertencentes ao género Ficus é
recomendado a técnica da estaquia, com segmentos caulinares retirados da planta méae.
Quando esses segmentos, denominados estacas, sdo colocados em condi¢bes adequadas,
podem lancar raizes, formando uma nova planta, idéntica aquela que lhes deu origem
(RIGITANO, 1964; VALIO, 1986, NORBERTO et al., 2001).

Em algumas espécies do género Ficus, especialmente as exoticas
cultivados no Brasil, como Ficus carica (L), frutifera de interesse comercial, a propagacéo
é realizada exclusivamente por estaquia. Tal espécie ndo apresenta maiores dificuldades
para 0 enraizamento. Diversos experimentos com propagacao tém sido realizados com
estacas caulinares desta espécie, associadas ou ndo com o emprego do regulador vegetal
AIB para suprir a demanda dos cultivos comerciais, (NOGUEIRA et al., 2005). A
multiplicacdo via sementes da espécie Ficus carica L. é realizada apenas com finalidades
genéticas, ndo sendo possivel no Brasil, devido a inexisténcia da vespa Blastophaga psenes
(L.), que atua na fecundacéo das flores, (GOMES, 1981).

A espécie F. pumila, outra exética no Brasil e muito utilizada na
ornamentacao, possui grande potencial rizogénico na propagacao por estacas lenhosas, o
que ndo € um empecilho na maioria das espécies do género Ficus segundo Poole; Conover,
(1984). Todavia, para as espécies do género Ficus nativos do Brasil, especialmente F.
adhatodifolia, e Ficus glabra foram verificadas na literatura dificuldades de propagéa-las
via estacas. Ascencdo (1990), Martinelli (2002), Gongalves (2012), relatam que poucos
trabalhos foram desenvolvidos com propagacéo por estacas de figueira nativas no Brasil,
em virtude da dificuldade de enraizamento das espécies. A maioria dos trabalhos com
propagacao por estaquia é realizado com Ficus carica, por ser uma planta de interesse
econdbmico. Os autores descrevem ainda a necessidade de estabelecer protocolos
agrondmicos para propagacdo via estacas de outras espécies do género Ficus,
especialmente as nativas.

Em pesquisa usando auxinas sintéticas, Hartmann et al. (2002)
observaram um aumento na porcentagem de estacas enraizadas e numero de raizes por
estaca de F. benjamina em comparacdo com estacas ndo tratadas. Abdou et al. (2004)
obtiveram maior porcentagem de enraizamento de estacas de F. benjamina tratadas com
3000 mg L™ de AIB quando comparadas com estacas néo tratadas. Os mesmos autores
também obtiveram maior massa seca de raizes em estacas tratadas com AIB em

comparagao com estacas ndo tratadas. A maior percentagem de estacas enraizadas, nimero
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de raizes por estaca e comprimento de raizes por estaca de F. benjamina também foram
observados por Blythe et al. (2004) no tratamento com o produto comercial Dip_N Grow®
(4920 pmol dm-3 AIB + 2685 pumol dm-3 ANA), quando comparado com a testemunha,
sem aplicacgéo de regulador.

Com insuficiéncia de conhecimentos cientificos sobre o
comportamento e o crescimento das espécies nativas como F. adhatodifolia, e a baixa
disponibilidade de sementes de boa qualidade, em virtude da exigéncia da prépria espécie
na polinizacdo, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas agrondémicas com tais
espécies, proporcionando 0 acesso a matéria prima vegetal em quantidades adequadas para
suprir as demandas com qualidade (MARTINELLI, 2002; FERREIRA, 2011;

GONGCALVES 2012).

Goncalves, (2012), realizou experimentos no intuito de propagar F.
adhatodifolia via estacas, avaliando o efeito do diametro do caule (8 mm, 11mm e 15mm),
associados a diferentes tipos de substratos como areia, solo, vermiculita, casca de arroz
carbonizada e substrato comercial, diferentes concentragcdes de acido indolbutirico (0; 1
500; 3 000 mg L™) e distintas porcdes de estacas (apical com uma folha inteira, apical com

metade da folha e subapical). Os resultados ndo foram elucidativos em todos os testes.

Santos et al., (2011) também realizaram experimentos com estaquia
de F. adhatodifolia e outros dois estudos de propagacdo por estaquia com 20 espécies de
mata de galeria. No primeiro, estacas de nove espécies foram selecionadas em quatro
classes de diametro, com média de 5,0, 9,0, 14,5 e 24 mm. Para o segundo experimento,
tratou 20 estacas de espécies nativas com AIB. Nos resultados obtidos no experimento 1,
foi constatada a dificuldade no enraizamento de F. adhatodifolia, com percentual pequeno
de enraizamento (1%), quando comparado a das outras espécies estudas como Cestrum
laevigatum (Schlechtendal.) que apresentou percentual de enraizamento (91,5%), seguida
de Salix humboldtiana (Willdenow.) (80,5%). O autor descreve que porcdes caulinares
com maior didmetro seriam favorecidas por maiores reservas de carboidratos disponiveis,
proporcionando melhores condic¢Ges para o enraizamento.

Martinelli (2002) realizou experimentos com estaquia de F. glabra,
espécie também nativa do Brasil, e constatou o ndo enraizamento das estacas oriundas de
material adulto ja lignificado. Obteve porcentagem de 15% no enraizamento apenas em
material originado de rebrota jovem das arvores adultas na auséncia de AlIB.
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Pacheco (2007) ao estudar estacas de acoita-cavalo (Luehea
divaricata (Martius.)), outra especie arbdrea nativa do Brasil, registrou taxa de
sobrevivéncia 65% superior em estacas com didmetros maiores, quando comparadas com
as de diametros menores. Para F. adhatodifolia o autor ainda relata que resultados iguais a
zero no enraizamento das estacas, independente de seu diametro.

O efeito do didmetro no enraizamento e sobrevivéncia das estacas
pode ser explicado pelas diferencas no teor de carboidratos e lignificacdo. A
disponibilidade de carboidratos é considerada um fator limitante & sobrevivéncia, pois
representa a principal fonte de energia assimilavel para o enraizamento e manutencéo das
atividades metabdlicas das estacas, assim aquelas com diametros maiores possuem maior
reserva de nutrientes em relacdo as estacas com diametros menores. (ONO e
RODRIGUES, 1996; VEIERSKOV, 2000; MARTINELLI, 2002; PACHECO, 2007,
SANTOS, 2011; GONCALVES 2012).

Contribuicdo genética, condi¢Bes nutricionais, balan¢co hormonal,
presenca de inibidores de crescimento e condi¢des hidricas da planta doadora do material
vegetal para os experimentos e ambientais, sdo alguns fatores para se levar em
consideracdo na obtencdo do baixo percentual de enraizamento das estacas. Alfenas et al.
(2004), Assis et al. (2004), Hartmann et al., (2002) e Goncalves (2012) relatam que os
fatores supracitados podem estar relacionados com a pequena porcentagem de pegamento
Ou 0 ndo enraizamento de estacas das espécies.

Carpenezzi et al., (1997), trabalhando com outra espécie, Ficus
enormis (Martius.) obtiveram 73% de enraizamento de estacas da espécie nativa figueira
milda. Os autores compararam o efeito de duas concentragdes do regulador vegetal AIB (0
mg L e 5000 mg L™) em estacas de brotagdes jovens com 15 cm a 20 cm de
comprimento e 0,5 cm a 1,0 cm de didmetro, mantendo-se duas folhas reduzidas a metade
de sua area foliar, na parte superior da estaca. Os resultados demonstram que o
enraizamento de F. enormis € promissor, sendo independente da concentracao de AlB.

Para Martinelli (2002), Santos et al. (2011) e Gongalves (2012), a
propagacdo de F. adhatodifolia é de fato complexa e independe da concentragdo do
regulador vegetal AIB, diametro, ou do teor de lignificacdo das estacas e presenca ou
auséncia de folhas nas mesmas.

No quesito aspectos agronémicos, pouco se sabe a respeito de
propagacéo de F. adhatodifolia, sendo insuficientes os trabalhos publicados a respeito do
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assunto, em especial sobre propagacdo vegetativa. Dessa forma, existe a necessidade de
estabelecimento de técnicas apropriadas para a propagacdo. Estas técnicas teriam o
objetivo de evitar a perda da variabilidade genética da espécie, em virtude do processo de
degradacdo ambiental, como também subsidiar com matéria prima de material vegetal de
qualidade adequada e baixo custo econdmico, condi¢gdes que exigem pesquisas com a

especie.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no viveiro de producdo de
mudas e no Laboratério de Plantas Medicinais do Departamento de Horticultura, no
laboratorio de sementes do Departamento de Agricultura, ambos na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista Campus de Botucatu “Julio de Mesquita
Filho”, localizada na Fazenda Experimental Lageado, UNESP/Botucatu-SP e na Fazenda

experimental Sdo Manoel da UNESP , localizada no Municipio de Sdo Manoel/SP.

A coleta do material vegetal ocorreu no periodo compreendido
entre agosto de 2012 a maio de 2014, em plantas localizadas no estado de S&o Paulo, em
trés locais diferentes, a saber: propriedade particular, localizada na Rodovia Marechal
Rondon, Km 258, no Sitio Boa Vista, municipio de Botucatu/SP, (coordenadas
23°00'08.07"S 48°19'59.43" O elevagdo 883m), no municipio de Iporanga/SP (24°27'36"S,
48°36'0"0) e a margem da Rodovia Domingo Sartori, nas proximidades da Igreja Catdlica
de Santo Antdnio, municipio de Botucatu/SP.

Foram confeccionadas exsicatas com amostras representativas do

material vegetal fertil, depositadas no Herbario BOTU (Herbario Irina Delanova
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Gemtchujnicov do Instituto de Biociéncias da UNESP-BOTUCATU) e registrada sob o
numero: 28.655. Foram realizados experimentos com propagacdo por estaquia, testes de
germinacdo de sementes, e acompanhamento do desenvolvimento de Ficus adhatodifolia,

que sdo descritos a segulir.

3.1. Propagacao Assexuada por Estaquia

3.1.1. Experimento com diferentes concentracdes de acido indolbutirico
(AIB)

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo de vidro, no
viveiro de producdo de mudas da UNESP — Lageado, Campus de Botucatu. O material
vegetal para experimento foi coletado na regido de Iporanga/SP, em 12 e 13 de margo de
2013. Foram coletadas estacas de seis individuos adultos distintos, em periodo vegetativo.
Coletaram-se galhos com o auxilio de serras, serrotes e serretas, e equipamento de rapel
para auxiliar a escalada nas arvores, (Figura 6). O material foi envolvido em jornais
umedecidos com agua e acondicionados em sacos plasticos para o transporte até o
laboratério de plantas medicinais da UNESP. No mesmo dia, todo o material foi preparado
e colocado em sacos de polietileno, especificos para producdo de mudas, com medidas de
15x30 cm, contendo substrato comercial “Carolina soil®”.

As estacas caulinares de F. adhatodifolia foram preparadas com
aproximadamente 30 cm de comprimento e com diametro variando de oito a treze cm, logo
em seguida foram tratadas com o regulador vegetal e colocadas no substrato. Foram
utilizadas por¢cdes medianas de estacas para este experimento. As bases das estacas foram
imersas em diferentes concentracfes de &cido indolbutirico (AIB) (0, 1000, 1 500; 2 000, 2
500, 3 000 mg L™).( Figura 7).

As concentragdes foram preparadas em talco inerte (p6). O

regulador vegetal foi preparado no dia anterior a data da coleta do material vegetal.
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Figura 6. (A e B) coleta de estacas de F. adhatodifolia de arvore adulta em periodo
vegetativo. (C) material vegetal sendo transportando até a Pousada do Abilio no Bairro da
Serra, para receber acondicionamento adequado. (Iporanga/SP, Bairro da Serra) marco de
2013. (Fotos: Marilza Machado).
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Figura 7. (A) pesagem do AIB. (B) preparo das concentracfes de AIB. Laborat6rio de
plantas medicinais, Botucatu/SP, marco de 2013. (Fotos: Marilza Machado).

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizados com seis tratamentos e quatro repeti¢cGes. Cada repeticdo possuiu 25 estacas.
A irrigacdo foi realizada de forma manual, uma vez ao dia. Apos 200 dias da instalagdo do

experimento foram realizadas as avaliagdes nas estacas que apresentavam raizes, (Figura8).



43

As estacas permaneceram todo periodo sob as mesmas condi¢cdes de temperatura e
umidade.

As medidas de comprimento da raiz foram obtidas com o auxilio de
um paquimetro digital modelo Mitutoyo. As massas foram determinadas em uma balanca
também digital modelo AND. Para a determinacdo da massa seca das folhas, raiz e
brotagdes, procedeu-se a secagem do material por 24 horas a 70°C em estufa modelo Fabee
com circulacdo de ar forcada.

Quantificou-se 0 nimero de folhas e das brotagdes por planta. A
area foliar foi determinada pelo aparelho especifico de leitura de area foliar denominado
Area Meter, modelo LI 3100 da LI-COR, que expressa area em cm® Todas as folhas
expandidas foram avaliadas.

As variaveis foram: comprimento da raiz, massa fresca e massa
seca das raizes, folhas e das brotagdes, nimero de brotacdes, nimero de folhas, e area
foliar, foram avaliadas. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e teste de
Tukey, utilizando o software SISVAR 5.3.
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Figura 8. (A e B) Estaca de F. adhatodifolia com a base necrosada e sem raiz no
tratamento 0 de AIB comparadas com as tratadas na concentragdo de 1500 mg L™ de
AIB. (C) Avaliacdo do numero de folhas e nimero de brotacbes. Ambas do

experimento 1. UNESP/Botucatu/SP, Laboratério de plantas medicinais, agosto de
2013 (Fotos: Diones Krinski).

3.1.2. Experimento com estacas de diferentes diametros

Para este experimento foram coletadas estacas de um individuo
adulto, em estadio vegetativo localizado no Sitio Boa vista, com localidade ja descrita
anteriormente. A coleta ocorreu no dia 26 de agosto de 2013, com o auxilio de escadas

para atingir os ramos (Figura 9 A). Serrotes, serretas e facdes foram utilizados para incisar
os caules, por se tratar de materiais lignificados.
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O material foi transportado para a Fazenda Experimental da
UNESP localizada no municipio de Sdo Manoel no mesmo dia, onde o experimento foi
preparado. O experimento foi conduzido em estufa coberta com plastico na superficie e nas
laterais. Montou-se um canteiro com 20m x 1m, subdividido em canteiros menores,
(Figura 9 B). O substrato utilizado foi areia grossa, com 40 cm de profundidade. O
experimento consistiu em avaliar os diametros para o enraizamento das estacas. As estacas
caulinares foram cortadas com comprimento entre 25 a 30 cm, e separadas de acordo com

os diametros.

As estacas apresentavam diametro entre 0,2 e 0,4 cm, 0,5 e 1,0 cm,
1,5e3,0cme 3,3 e5cm, sendo designadas respectivamente pelas letras A, B, C e D. Apds
serem classificas, as estacas foram inseridas com 1/3 da base no canteiro (Figura 9 D). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e quatro

repeticOes. Cada repeticédo apresentou 25 estacas (Figura 9 C).

A irrigacdo foi por microaspersao, duas vezes ao dia, € com tempo
de 60 minutos, uma vez pela manha, e outra a tarde. Apds 200 dias, foi realizada a

avaliacéo final do experimento.
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Figura 9. (A) Arvore adulta de Ficus adhatodifolia no Sitio Boa Vista no municipio de
Botucatu SP. (B) Coleta dos caules. (C e D) Estacas sendo inseridas nos canteiros. Fazenda
Experimental da UNESP no municipio de Sdo Manoel/SP. Agosto de 2013. (Fotos: A C e D:
Marilza Machado. Foto B: Marlon Jocimar Rodrigues da Silva).

3.1.3. Experimento com estacas de diferentes didmetros (com regulador
vegetal AIB)

As estacas caulinares foram coletadas em um individuo em fase
vegetativa, localizado a margem da Rodovia Domingos Sartori, (Figura 10 A), no dia 05 de
novembro de 2013. O material da coleta foi transportado para a Fazenda Experimental da
UNESP localizada no municipio de Sdo Manoel, onde o experimento foi conduzido. O
experimento foi preparado no mesmo dia. Para o transporte, o material foi acondicionado

em sacos plasticos e envolvido em jornal umedecido para evitar a desidratacéo.
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O experimento foi realizado em estufa coberta com plastico na
superficie e nas laterais. Montou-se um canteiro com 20m x 1m, subdividido em canteiros

menores. O substrato utilizado foi areia grossa, com 40 cm de profundidade.

. . | _
Figura 10. (A) coleta de segmentos caulinares de F. adhatodifolia a margem da Rodovia
Domingo Sartori com a equipe de funcionarios de Fazenda experimental Sdo Manoel no
municipio de Botucatu/SP. (B) canteiros com as estacas de F. adhatodifolia distribuidos
seguindo os diferentes diametros, na Fazenda experimental de Sdo Manoel, municipio de
S&o Manoel/SP, agosto de 2013 (Fotos Marilza Machado).

O experimento avaliou diferentes diametros das estacas submetidos
a diferentes concentracdes de regulador vegetal. As estacas caulinares foram cortadas com
comprimentos entre 25 a 30 cm, separadas de acordo com os didmetros. Cada diametro foi
denominado com uma letra: A, B e C. O diametro “A” compreendeu medidas entre 0,2 e
0,4 cm. Os didmetros “B” entre 0,5 e 1, 0 cm, e os didmetros “C” entre 1,5 e 3,0 cm.

Foram utilizadas cinco concentracdes de regulador vegetal, Acido
indolbutirico (AIB) 0, 3000, 6000, 9000 e 12000 mg L™, (Figura 11). O regulador foi
preparado em talco, no dia anterior a montagem do experimento. As bases das estacas

foram tratadas com o regulador e em seguida inseridas 1/3 da base no substrato.
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Figur 11. ConcentracOes de 300, 6000, 9000 e 12000 mg L~ de IB preparadas na
forma de talco. Laboratério de plantas medicinais da UNESP, Campus de Botucatu.
Botucatu/SP, agosto de 2013. (Foto: Marilza Machado).

O delineamento experimental foi um fatorial de 5x3, em blocos
casulizados com cinco tratamentos (5 concentracdes de AIB e 3 didametros de estacas) em
quatro repeticdes. Cada repeticdo possuiu 25 estacas. A irrigagdo foi realizada por
microaspersdo, duas vezes ao dia, e com tempo de 60 minutos, uma vez pela manha, e

outra & tarde. Apds 200 dias, foi realizada a avaliacdo final do experimento.

3.1.4. Experimento com porcédo apical dos ramos, com uso de regulador
vegetal (AIB) em diferentes substratos, com e sem folhas

As porcOes caulinares foram coletadas de individuo em fase
vegetativa, localizado a margem da Rodovia Domingos Sartori. A coleta ocorreu no més
de agosto de 2013. O material da coleta foi transportado para a Fazenda Experimental da
UNESP localizada no municipio de Sdo Manoel, onde o experimento foi conduzido. O
ensaio consistiu em avaliar o enraizamento de porcdes apicais dos ramos de F.
adhatodifolia em dois substratos, areia grossa e “Carolina soil®”, estacas com folhas
cortadas ao meio e sem folhas, submetidas ao regulador vegetal AIB nas concentracdes 0 e
3000 mg L™, constitufram o experimento, realizado em estufa coberta com plastico na

superficie e nas laterais.

As estacas caulinares foram preparadas e separadas de acordo com
0s tratamentos, com comprimentos entre 20 e 25 cm, € 0,5 e 0,1 cm de diametro Figura (12
A). Os substratos foram colocados em um canteiro maior com dimensdes de 20 x 1m,



49

subdivididos em canteiros menores com profundidade de 40 cm. Logo apds receberem os
tratamentos, as estacas foram inseridas nos substratos com 1/3 da base (Figura 12 B). O
delineamento experimental foi um fatorial 2x2x2 em blocos casualizados com oito
tratamentos e 4 repeticbes contendo 25 estacas por repeticdo. A irrigacdo foi por
microaspersdo, duas vezes ao dia, e com tempo de 60 minutos, uma vez pela manha, e

outra a tarde. Apo6s 200 dias, foi realizada a avaliacdo final do experimento.

Nz A

Figura 12 (A) Segmento apical do ramo de FICUS adhatodlfolla sendo
preparado para insercdo nos canteiros. (B) Parte do canteiro com o substrato
areia grossa. Fazenda experimental da UNESP em S&o Manoel. Sdo Manoel/SP,
agosto de 2013 (Fotos: Marilza Machado).
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3.1.5. Experimento com diferentes porc¢des das estacas (apical, mediana e
basal) oriundas de individuos jovens, associadas ao regulador vegetal (AIB)

O experimento foi conduzido em estufa da Fazenda Experimental
S&o Manoel. As estacas foram obtidas a partir de mudas de aproximadamente um ano e
meio de idade, propagadas via sementes. As sementes para a produgdo das mudas foram
coletadas no municipio de Iporanga no ano 2011, no més de junho. As sementes foram

I®n

colocadas para germinar em B.O.D em substrato comercial “Carolina soil™” que tem em

sua composic¢édo vermiculita e casca de arroz carbonizada e turfa canadense.

Apo6s aproximadamente 60 dias, nas condi¢des de B.O.D as mudas
foram transplantadas para placas de poliestireno, contendo 0 mesmo substrato. Foram
transferidas para casa de vegetacdo e mantidas em estufas, com irrigacdo constante por

meio de sistema automatico de aspersdo, a cada 1 hora, durante 1 minuto.

Depois de trés meses, as mudas foram novamente transplantadas
em sacos de polietileno especificos com dimens@es de 7 x 15 cm. O substrato foi composto
por uma mistura contendo solo, areia e composto orgénico na proporcao de 2:1:1. Apds
seis meses, foram novamente transplantadas para sacos plasticos maiores com dimensdes
de 15x30 cm e ainda mantidas na mesma estufa. Apds doze meses do terceiro transplante,
as mudas foram levadas para aclimatagdo, em tela de sombreamento a 50% e

permaneceram nestas condigdes por mais seis meses.

As plantas neste periodo (com 1 ano e meio) ja apresentavam altura
média de 1,30 metros e didmetro ente 0,5 e 1 cm. Ap6s um periodo de 10 dias em
condicdes de campo aberto, foi realizado o corte para a producdo das estacas.
Selecionaram-se 600 mudas aleatoriamente (Figura 13 B) para a retirada das estacas. As
estacas caulinares foram divididas em trés partes: basais, medianas e apicais (Figura 13 A).

O experimento foi realizado em estufa coberta com plastico na
superficie e nas laterais. Montou-se um canteiro com 20 m x 1 m, e subdividido em

canteiros menores com 40 cm de profundidade. O substrato utilizado foi areia grossa.
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Figura 13. Mudas icus adathodifolia preparadas em por¢fes apicais, medianas e
basais. Fazenda Experimental da UNESP, localizada no municipio de S0 Manoel/SP.
Outubro de 2013 (Fotos: Adelana Maria Freitas Santos).

Os tratamentos constituiram em testar o enraizamento de diferentes
porcdes das estacas, basal, mediana e apical, associadas ao uso do regulador vegetal, acido
indolbutirico (AIB), nas concentracdes 0 e 3000 mg L™, preparado na forma de talco. As

testemunhas nédo receberam tratamento com o regulador vegetal.

O delineamento experimental foi fatorial 2x3 em parcelas

casualizadas com seis tratamentos (porc¢des apical, mediana e basal, associadas ao uso do
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regulador vegetal nas concentracdes 0 e 3000 mg L™) em quatro repeticdes. As parcelas

experimentais foram compostas por 25 estacas.

As estacas foram preparadas e plantadas no canteiro no dia 25 de
outubro de 2013, com irrigacdo por microaspersao duas vezes ao dia, € com tempo de 60

minutos, uma vez pela manha, e a outra a tarde.

As estacas permaneceram em campo e nas mesmas condig¢des por
120 dias, sendo realizadas a coleta e as avaliagbes no dia 26/02/2014, (Figura 14 A).
Coletaram-se todas as estacas que apresentavam brotacdes, estas foram envolvidas em
jornais umedecidos e acondicionadas em sacolas plasticas etiquetadas e enumeradas, para o
transporte até o laboratério de Horticultura da UNESP — Lageado. A coleta ocorreu no
primeiro horéario da manha para evitar desidratacdo das estacas. Apds a chegada com o

material, foram adotados os procedimentos para as avaliacdes das variaveis.

Foram avaliadas todas as plantas coletadas. As variaveis analisadas
foram: comprimento e volume da raiz, massa fresca e seca da raiz, folha e brotacdes,

numero de brotacdes, numero de folhas, e area foliar.

As medidas de comprimento da raiz foram obtidas com o auxilio de
um paquimetro digital modelo Mitutoyo. O peso das massas foi determinado em balancga
digital modelo AND. Para a determinacdo das massas secas das folhas, raiz e brotagdes,
procedeu-se a secagem do material por 24 horas a 70°C em estufa modelo Fabee com

circulacdo forcada de ar.

Para quantificar o numero de folhas e das brotacGes por planta, foi
feita a contagem manual. A area foliar foi determinada em Area Meter, modelo LI 3100 da

LI-COR, que expressa area em cm?. Todas as folhas expandidas foram avaliadas.

O volume da raiz foi determinado utilizando-se a técnica do
volume deslocado, que consistiu em colocar em uma proveta graduada, 50 ml de &gua
pura, depois as raizes foram inseridas no interior desta proveta e realizou-se a leitura do
deslocamento do volume da &gua ocupado pelas raizes, sendo este volume deslocado

considerado como o volume da raiz, (Figura 14 B).



Figura 14. (A) coleta das estacas enraizadas de F. adhatodifolia do experimento que
avaliou as porcOes apicais medianas e basais das mudas jovens, na Fazenda
experimental da UNESP, localizada no municipio de S&o Manoel/SP. (B) avaliacdo
do volume de raizes das estacas apicais medianas e basais. Laboratorio de campo no
Departamento de Horticultura da UNESP, Campus de Botucatu/SP. Fevereiro de
2014 (Foto A Daniel Fernando Papa: Foto B: Marilza Machado).
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Os dados obtidos em todas as avaliacbes foram submetidos a
analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 1% de

significancia, adotando-se o programa computacional Sisvar 5.3.

3.1.6. Regeneracao das raizes de mudas de Ficus adhatodifolia

Apds a selecdo do material para o experimento (5), que consistiu
em avaliar as porcdes caulinares apicais medianas e basais associadas ao regulador vegetal
(AIB) descrito no item 3.1.5 utilizaram-se as raizes para realizar o teste de regeneracéo,
uma vez que as estacas foram cortadas no colo das plantas. Todos os 600 saquinhos
contendo as raizes foram colocados dentro da estufa, e irrigados por aspersdo duas vezes
ao dia, uma vez pela manha, outra a tarde, com periodo de 1 hora cada. Ao final de 150
dias, realizou-se manualmente a contagem das raizes regeneradas. Consideraram-se como

raizes regeneradas aquelas que emitiram brotacdes da raiz.

3.2. Propagacao sexuada

3.2.1. Experimento para testar a germinacdo de sementes de Ficus
adhatodifolia ap6s dois anos de armazenamento

O experimento foi realizado no laboratorio de plantas medicinais
da UNESP, campus de Botucatu em dezembro de 2013. As sementes foram coletadas pela
pesquisadora M. Sc. Gabriela Granghelli Gongalves no municipio de Iporanga em julho de
2011, e beneficiadas conforme metodologia proposta por Souza (2001). As sementes
estavam armazenadas em potes de vidro fechados e acondicionados em temperatura
ambiente.

Com este experimento objetivou-se comparar a porcentagem de
germinacdo do mesmo lote de sementes apds dois anos de armazenamento em condigdes
supracitadas. As sementes foram colocadas para germinar em caixas de germinacéo tipo
gerbox com dimensdes de 11 x 11 x 3 cm, em papel germitest com 2,3 vezes o peso do
substrato em mililitros de &gua destilada (BRASIL, 2009). Os procedimentos adotados



55

para este experimento foram os mesmos descritos por Gongalves (2012). O delineamento
experimental foi definido com 1 tratamento e 4 repeticGes, cada repeticdo com 100
sementes.

As caixas gerbox foram inseridas em germinadores tipo Marconi®,
com circulagdo interna de agua, com temperatura constante de 30°C. Adotou-se a
temperatura de 30 graus constante para este experimento, por verificar-se que é a
temperatura ideal para a germinacdo de Ficus adhatodifolia em experimentos realizados
por Gongalves (2012). O fotoperiodo foi de 12 horas luz e 12 horas escuro.

A avaliagdo das sementes germinadas foi realizada diariamente
durante 30 dias, removendo as sementes germinadas da caixa. Os resultados foram
submetidos as andlises estatisticas adotando-se o programa computacional Assistat. Os
resultados obtidos com a porcentagem de germinacdo das sementes foram comparados
com os resultados de Gongalves (2012) que obteve 83% de germinacdo no mesmo lote de

sementes.

3.2.2. Experimento para verificar o teor de umidade de sementes de Ficus
adhatodifolia por método de estufa

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes, no
Departamento de Agricultura da UNESP — Campus de Botucatu no més de dezembro de
2013. As sementes procedentes do municipio de Iporanga/SP, coletadas em junho de 2011,
estavam armazenadas em vidros fechados em temperatura ambiente até o periodo da
realizacdo do experimento. Foi realizado anteriormente, o teste de germinagéo neste lote de
sementes, para averiguar a porcentagem de germinagdo como descrito no item 3.2.1 (teste
de germinacédo de sementes de F. adhatodifolia apds dois anos de armazenamento).

Foram selecionadas ao acaso 400 sementes de F. adhatodifolia, e
divididas em 4 repeticdes com 100 sementes cada. Estas sementes foram pesadas e
colocadas em recipientes de aluminio especificos a realizacdo da avaliacdo. As sementes
foram colocadas em estufa modelo Eletrolab, por 24 horas a temperatura de 105°C e em
seguida foram novamente pesadas. O do teor de umidade na semente calculado de acordo
com Brasil (1992):

U%=100 (P - p)
P.t
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Onde: P = peso bruto inicial da amostra;
p = peso bruto final da amostra;
t = peso do recipiente com sua tampa.

Os resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 1992).

3.2.3. Experimento para testar a germinacdo de sementes Ficus
adhatodifolia semeadas em diferentes profundidades no substrato

O experimento foi realizado no laboratorio de plantas medicinais
da UNESP — Campus de Botucatu, no més de maio de 2014. Para este experimento
utilizaram-se sementes oriundas de um individuo localizado as margens da Rodovia
Domingos Sartori no municipio de Botucatu. As sementes foram retiradas dos frutos
maduros caidos ao chdo, de acordo com metodologias propostas por Souza (2001). Apos a
coleta os siconios, foram levados ao laboratério de plantas medicinais da UNESP-
Botucatu, inseridos e mantidos em baldes com agua por trés dias para amolecer a polpa e
facilitar o esmagamento para a extracdo das sementes. Apos esse periodo os siconios foram
friccionados manualmente, as sementes foram separadas por decantacdo e colocadas para
secar sobre papel absorvente a sombra por 72 horas (Figura 15). Depois de secas, as
sementes foram armazenadas em vidros com tampa, até o0 momento da montagem do

experimento.

O experimento consistiu em avaliar se diferentes profundidades
do plantio das sementes de F. adhatodifolia no substrato comercial Carolina Soil®
influenciava a germinacdo. Para isto realizou-se 5 tratamentos, ou seja, 5 niveis
(profundidades) no substrato onde as sementes foram inseridas. O ensaio foi realizado
dentro de caixas tipo gerbox com dimens@es de 11 x 11 x 3 cm.

As caixas foram divididas em 5 niveis de substrato (alturas): 30
mm, 22,5 mm,15,5 mm, 7,5 mm e 0 mm com o auxilio de um paquimetro digital modelo

Mitutoyo. Os niveis foram marcados nas caixas com pincéis. Para os tratamentos 22,5,
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15,5, 7,5 mm foram preenchidas com substrato Carolina Soil® até o nivel correspondente
ao tratamento, e em seguida as sementes foram alocadas uniformemente dentro das caixas
sob o substrato, e completava-se o restante dos 3 cm (altura padréo da caixa gerbox) com o
mesmo substrato. Exceto as sementes que receberam o tratamento 0 mm que
permaneceram na superficie do substrato, correspondente aos 3cm preenchidas com
substrato. Para o tratamento 30 mm, primeiro colocou-se as sementes distribuidas
uniformemente dentro da caixa, posteriormente foi colocado o substrato sob as sementes

até completar os 3 cm.

O delineamento experimental foi definido com 5 tratamentos
(niveis de profundidade da semente no substrato, 30 mm, 22,5 mm,15,5 mm, 7,5 mm e 0
mm) com 4 repeticdes, de 100 sementes. As caixas com as sementes permaneceram dentro
da B.O.D. por 35 dias com fotoperiodo de 12h luz e 12 escuro, a 30°C constantes

Gongalves (2012). A cada 3 dias era realizada a contagem das sementes germinadas.

Adotou-se para este experimento a temperatura de 30°C constante,
por se embasar em resultados de pesquisas anteriores. Gongalves, (2012) de sementes desta
espécie é 30 °C. realizou testes de germinacdo em diferentes temperaturas com sementes
de F. adhatodifolia e obteve-se como resultado que a temperatura ideal para a germinacéo.
Avaliou-se foi a porcentagem de germinacao (% G) e a comparacdo entre 0s tratamentos

com a estatistica descritiva.
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Figura 15. Beneficiamento de sementes de Ficus adhatodifolia. (A) Siconios maduros. (B)
Siconio aberto evidenciado as sementes. (C) Siconios macerados. (D) sementes decantadas.
(E) sementes secando em papel absorvente. Laboratorio de plantas medicinais da UNESP
campus de Botucatu/SP. Botucatu/ SP. Maio de 2014 (Fotos: Marilza Machado).
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3.2.4. Experimento para testar a germinacdo de sementes de F.
adhatodifolia em fotoperiodo de 24 horas de luz e 24 horas em escuro continuos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Plantas Medicinas
no Departamento de Horticultura e no laboratério de sementes no departamento de
Agricultura, ambos da UNESP, Campus de Botucatu, em fevereiro de 2014. As sementes
foram colocadas para germinar em caixas de germinacdo tipo gerbox com dimensoes de 11
x 11 x 3 cm, em papel germitest com 2,3 vezes 0 peso do substrato em mililitros de dgua
destilada (BRASIL, 2009). (Figura 16).

As caixas gerbox foram inseridas em termogerminadores de
modelo Marconi®, com circulacdo interna de 4gua, com temperatura constante de 30°C,
um termogerminador com 24 horas de luz continua, e outro com 24 horas escuro continuo.
Adotou-se a temperatura de 30 graus constante para este experimento, por verificar ser essa
a temperatura ideal para a germinacgéo de Ficus adhatodifolia (GONCALVES, 2012).

O delineamento experimental foi definido com dois tratamentos:
fotoperiodo, 24 horas de luz e 24 horas escuro, continuos. Cada tratamento foi realizado
com 4 repeticdes, contendo 100 sementes cada. A cada 3 dias realizou-se a contagem das
sementes que germinavam, sendo removidas da caixa. Foi utilizada lampada da cor verde,
em ambiente totalmente escuro para contagem das sementes que estavam sob o tratamento
sem luz continuo. As caixas gerbox contendo as sementes que estavam no germinador 24
horas no escuro continuo, ainda foram envolvidas em papel aluminio para evitar a
possibilidade de passagem de luz até as sementes. A variavel avaliada foi a porcentagem

de germinacédo (% G) e as médias comparadas entre 0s tratamentos.
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Figura 16. Caixa gerbox montada com sementes de Ficus adhatoditofia.
UNESP/Botucatu/SP, janeiro de 2014 (Foto: Nathalya Machado de Souza).

3.2.5. Acompanhamento e avalia¢cbes das mudas de F. adhatodifolia
produzidas sexuadamente

Foi acompanhado o desenvolvimento de 243 mudas de F.
adhatodifolia por um periodo de 18 meses. O delineamento experimental foi definido com
9 tratamentos, que correspondentes a idade das plantas, cada época com 3 repeticdes e 9
plantas. As épocas (idades das plantas) foram: 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480 e 540
dias. As avaliacGes iniciaram-se a partir do sexagésimo dia apds a semeadura. As mudas
foram procedentes de sementes coletadas no municipio de Iporanga/SP, no ano de 2011,
pela pesquisadora M. Sc. Gabriela Granghelli Gongalves. As sementes encontravam-se
armazenadas em vidros e a temperatura ambiente durante o periodo.

Na segunda quinzena do més de setembro de 2012 foi realizada a
semeadura em caixas de germinacao tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com substrato Carolina
Soil®. As caixas gerbox ficaram em germinador tipo Marconi®, com circulacio interna de
agua e fotoperiodo de 12 horas e a temperatura de 30°C, constantes. Apds 45 dias, as
plantulas foram transplantadas para as bandejas de poliestireno com 270 células, contendo

substrato Carolina soil®, permaneceram no laboratério por 30 dias e posteriormente foram
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transportadas para estufas do viveiro de producdo de mudas da UNESP — Lageado, com
70% de sombreamento, (Figura 17). Foram irrigadas diariamente por meio de sistema

automatico de aspersdo, a cada 1 hora, durante 1 minuto.

Figura 17. Desenvolvimento inicial de mudas de F. adhatodifolia, (A) sementes e
germinacdo aos (10, 20 e 30 dias) e plantulas aos 40 dias. (B) mudas em caixa gerbox aos
28 dias. (C) mudas transplantadas aos 45 dias apds a germinacdo para placas de
poliestireno. (E, e F) mudas transplantadas e se desenvolvendo em sacos de polietileno aos
160 dias. Botucatu/SP, ano de 2012 e 2013 (Fotos: Marilza Machado).

As mudas permaneceram em tais condicGes por trés meses. Depois
deste periodo foram transplantadas para sacolas de polietileno preto (Figura 17 D), com
dimensdes de 7 x 15 cm, com substrato contendo solo misturado a adubo orgéanico, na
proporgdo de 2:1. No més de setembro de 2013, foram novamente transplantadas para
vasos de plasticos rigidos de 10 litros, ainda sob as mesmas condi¢des de sombreamento e

temperatura.
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As variaveis consideradas para a avaliacdo foram: comprimento da
raiz, massa fresca e massa seca da raiz, folha e do caule, nimero de folhas, e area foliar e
altura da planta. As medidas comprimento da raiz e altura da planta foram obtidas com
paquimetro digital modelo Mitutoyo.

O peso das massas foi determinado em balanca digital modelo
AND. Para determinar as massas secas das folhas, raiz e caule, procedeu-se a secagem do
material por 24 horas a 70°C em estufa modelo Fabee com circulacédo de ar forcada.

Para quantificar o nimero de folhas por planta, foi feita a contagem
manual. A area foliar foi determinada por Area Meter, modelo LI 3100 da LI-COR, que
expressa a area em cm?. Todas as folhas expandidas foram avaliadas, (Figura 18).

Foram realizadas andlises estatisticas para comparar 0s resultados
do desenvolvimento da planta nas diferentes épocas para todas as variaveis. Os dados
obtidos em todas as avaliacfes foram submetidos a analise de variancia (teste F) e de
regressdo, as medias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia, pelo o programa

computacional Sisvar 5.3.
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Figura 18: Avaliagdo das mudas de F. adhatodifolia. (A) medidas de raiz de mudas aos 540
dias, com mais de 1,5 metros de comprimento. (B) Mudas sobre a bancada para avaliagdo.
(C) Leitura da area foliar no aparelho Area Meter. Botucatu/SP, 2014. (Fotos A e B: Marilza
Machado. Foto C: Nathalya Machado de Souza).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados para propagacao assexuada

4.1.1. Propagacdo por Estaquia, experimento 1: Diferentes concentracoes
de &cido indolbutirico (AIB)

Para a propagacdo assexuada, no primeiro experimento nao foram
obtidos resultados estatisticamente diferentes para 0 enraizamento de estacas. O
experimento 1 consistiu em avaliar concentracdes do regulador vegetal AlIB, 0, 1000, 1500,
2000, 2500, 3000 mg L™ em por¢des medianas dos caules de F. adhatodifolia. O resultado
entre os tratamentos apresentou baixa porcentagem de enraizamento. Na concentracdo de
3000 mg L* de AIB obteve-se 7% do enraizamento, sendo este o maior valor. A
porcentagem de enraizamento esta apresentada na Tabela 1, 50% corresponde a 7% das
estacas enraizadas, 36% corresponde a 5 estacas enraizadas na concentragéo de 1500 mg L
! de AIB, e a concentracdo 2500 mg L™ apresentou 2 estacas enraizadas. Para 0s
tratamentos 0, 1 000, 1 500, 2 000 mg L™ de AIB, as estacas ndo apresentaram

enraizamento.
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Tabela 1. Percentual de enraizamento de por¢des caulinares medianas de
Ficus adhatodifolia, submetidas ao tratamento com regulador vegetal AIB.
UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Concentrgoes de AIB (mg L'l) Porcentagem de enraizamento (%)
0 0
1000 0
1500 5
2000 0
2
7

2500
3000

As anédlises das varidveis fisicas das estacas que apresentaram

raizes foram submetidas as andlises estatisticas para comparar 0s resultados entre 0s
tratamentos. Os resultados estdo dispostos na Tabela 2. As variaveis fisicas analisadas
foram: comprimento da raiz, massa seca da raiz, folhas e brotacdes, niUmero das brotagdes
(gemas emitidas com folhas expandidas ou ndo), numero de folhas e area foliar. O
resultado entre as variaveis fisicas analisadas foram estatisticamente semelhantes entre si.
T4o somente a variavel fisica comprimento da raiz na concentracdo a 2500 mg L™ diferiu

entre os demais, apresentando maior comprimento radicular.

Tabela 2. Comprimento da raiz (mm) (CR), massa seca de raizes (MSR), folhas (MSF) e
brotagdes (MSB) (g), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e nimero de brotacdes (NB)
obtidas de segmentos medianos de caules de Ficus adhatodifolia, tratadas com Aacido
indolbutirico (AIB) nas concentragdes 1500, 2500 e 3000 mg L. UNESP/BOTUCATU-SP,
2014.

Concentracoes Variaveis Fisicas
de AIB CR MSR____ MSF__ MSB NB NF AF
1500 170,3b 041a 2146,8a 491,6a 4,0 a 14,4a 453,614a
2500 292,7 a 0,63a 2671,0a 818,4a 2,0a 9,0 a 469,140a
3000 1269b 0,52a 1784,8a 548,1a 4,3a 11,7a 396,590a
CV (%) 23,06 50,51 83,46 129,8 75,56 49,85 64,5

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néo diferem estatisticamente a 5 % de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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4.1.2. Propagacdo por Estaquia, experimentos 2, 3 e 4. Experimento 2:
Estacas com diferentes diametros. Experimento 3: Estacas com diferentes diametros
com associadas ao regulador vegetal (AIB) e experimento 4: Porcéo apical dos ramos
com o uso de AIB, em dois tipos de substratos, com e sem folhas

No experimento 2 foi avaliado o efeito do diametro. Nenhuma
estaca enraizou. Ao final de 150 dias todas se apresentavam necrosadas. Na Tabela 3 estdo
apresentados os tratamentos, bem como a porcentagem de pegamento das estacas, que foi

igual & zero.

Tabela 3. Percentual de Enraizamento de por¢des caulinares medianas de
Ficus adhatodifolia em diferentes diametros. UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Diametro das estacas (cm) Porcentagem de Enraizamento (%)
0,2a04 0
05al 0
1,5a3 0
3,5a5 0

No experimento 3 foi avaliado o efeito do diametro associado ao
regulador vegetal AIB nas concentracdes de 0, 3000, 6000, 9000 e 12000 mg L™. O
resultado para este experimento também ndo foi estatisticamente diferente, pois nenhuma
estaca apresentou raiz. Aos 150 dias todas se apresentavam necrosadas, (Figura 19). Na
Tabela 4 estdo apresentados os tratamentos, bem como a porcentagem de pegamento das

estacas, que foi igual a zero.

No experimento 4 foi testado a porcdo apical dos ramos, também
de arvores adultas em periodo vegetativo. Os tratamentos foram: com folha, sem folhas,
em dois diferentes substratos areia e substrato comercial Carolina Soil®, com regulador

vegetal AIB em concentracdo de 3000 mg L™,
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Tabela 4. Porcentagem de enraizamento de estacas de Ficus adhatodifolia em diferentes
didametros, submetidas a diferentes concentragdes de regulador vegetal AIB 0,3000, 6000,9000
€12000 mg L', UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Didmetro das estacas (cm) Concentracies de AIB mg L ! Porcentagem de Enraizamento (%)

0,2a0,4 0 0
0,2a0,4 3000 0
0,2a0,4 6000 0
0,2a0,4 9000 0
0,2a0,4 12000 0
0,5a1,0 0 0
0,5a1,0 3000 0
0,5a1,0 6000 0
0,5a1,0 9000 0
0,5a1,0 12000 0
1,5a3,0 0 0
1,5a3,0 3000 0
1,5a3,0 6000 0
1,5a3,0 9000 0
1,5a3,0 12000 0

Figura 19. Estacas caulinares de F. adhatodifolia necrosadas ap6s 150 dias, do
experimento 3. Fazenda Experimental da UNESP no municipio de S8o Manuel/SP,
novembro de 2013 (Foto: Marilza Machado).

O resultado do experimento n&o foi estatisticamente diferente, pois
apesar de serem estacas da porcdo apical dos ramos, ndo lenhosas, também nédo
apresentaram emissdo de raizes. Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do
experimento, que foi avaliado ao final de 150 dias, porém, aos 60 dias, todas as estacas

estavam secas ou necrosadas (Figura 20).
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Tabela 5. Porcentagem de enraizamento da por¢do apical dos ramos de Ficus adhatodifolia em
tratamentos associados: com folhas, sem folhas, dois substratos areia e Carolina Soil®, emprego de
regulador vegetal (AIB) nas concentragdes 0, 3000, mg L™ UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Tratamentos Porcentagem de Enraizamento (%)
Substrato areia/ com Folhas/concentragdo 0 0
Substrato areia/ sem folhas/concentragdo 0

Substrato Areia/ sem folhas/concentracio 3000mg L™

0
0
Substrato Carolina Soil ®/ com folhas/concentragdo 0 0
Substrato Carolina Soil® /sem folhas/concentrac?io 0 0

0

Substrato Carolina Soil®/sem folhas/concentragao 3000 mgL'1

Figura 20. Estacas caul da org:éo apiéa'l de F. dhaodifolia necrosadas as 40
dias no canteiro, do experimento 4. Fazenda Experimental da UNESP no municipio de
S&o Manuel/SP, novembro de 2013 (Fotos: Marilza Machado).
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Goncalves (2012) trabalhou com propagacdo por estaquia de F.
adhatodifolia e também obteve resultados semelhantes, para todos os testes, como o efeito
do diametro do caule (8 mm, 11mm e 15mm) e testes com diferentes tipos de substratos
(areia, solo, vermiculita, casca de arroz carbonizada e substrato comercial). A autora
realizou experimentos com diferentes concentracdes de acido indolbutirico (0; 1500; 3000
mg L) em distintos tipos de estacas (apical com uma folha inteira, apical com metade do
limbo foliar e subapical).

Os resultados de Santos (2011) e Gongalves (2012) assemelham-se
aos resultados obtidos nos experimentos realizados no presente trabalho, constatando assim
baixa porcentagem de enraizamento da espécie F. adhatodifolia.

Santos et al. (2011), descreve que em seus resultados sobre

propagacdo por estaquia com outras especies nativas, sendo que aquelas com maior
didmetro sdo favorecidas por maiores reservas de carboidratos disponiveis, proporcionando
melhores condi¢cBes para 0 enraizamento. Esse efeito, também foi observado por Pacheco
(2007) que trabalhando com estacas de acoita cavalo Luehea divaricata (Martius.), outra
espécie arbdrea nativa do Brasil, verificou a taxa de sobrevivéncia 65% maior em estacas
com didmetros maiores, quando comparadas com as mais finas. O efeito do didmetro néo
foi observado para tais experimentos com estacas da espécie de F. adhatodifolia, pois 0s
resultados comparando diferentes diametros ndo apresentaram enraizamento.
Martinelli (2002) trabalhou com enraizamento de Ficus glabra Vell., espécie nativa do
Brasil e verificou o ndo enraizamento em estacas oriundas de arvores adultas. Obteve 0%
de enraizamento, tanto com o emprego de AIB e acido naftalenoacético (ANA), sozinhos
ou associados, em forma de talco ou solucgéo.

Contribuicdo genética, condi¢des nutricionais, balango hormonal,
presenca de inibidores de crescimento, e hidricas da planta doadora do material vegetal
para 0s experimentos, além das condi¢cBes ambientais sdo alguns fatores para se levar em
consideracdo quando se obtém percentual baixo de enraizamento das estacas de F.
adhatodifolia. Alfenas et al. (2004), Assis et al., (2004), Hartmann et al. (2002) relatam
que os fatores supracitados podem estar relacionados com a pequena porcentagem de
pegamento ou enraizamento de estacas. Devido a essas possibilidades é que diversos
experimentos foram realizados na tentativa de obter o enraizamento de por¢des caulinares
de F. adhatodifolia, coletando-se propagulos de varios individuos, localidades diferentes,
porém, para os resultados obtidos nos experimentos realizados, tais fatores podem também
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estar aliados a outros, como por exemplo, a lignificacdo do material vegetal, assim como
ainda a idade da planta de onde se coletou o material, por serem adultas, mesmo néo
estando em periodo reprodutivo.

Em algumas espécies do género Ficus, especialmente os exéticos
cultivados no Brasil, como o Ficus carica, frutifera de interesse comercial, a propaga¢édo
por estacas € realizada exclusivamente por estaquia. Nogueira et al. (2005) obtiveram
resultados satisfatorios com propagacdo de estacas herbaceas associados ao uso de
regulador vegetal AIB.

Davies, Lazarte e Joiner (1982), relatam que a espécie F. pumila,
exotica no Brasil, e muito utilizada na ornamentacao, possui elevado potencial rizogénico
na propagacao por estacas lenhosas, 0 que ndo € um empecilho na maioria das espécies do
género Ficus segundo (POOLE; CONOVER, 1984). Porém, nos experimentos realizados
ndo foi observada a capacidade rizogénica na espécie Ficus adhatodifolia. Martinelli
(2002) também relata a dificuldade de enraizamento em estacas oriundas de arvores
adultas.

Os resultados obtidos nos experimentos 1, 2, 3, e 4 com estacas
de Ficus adhatodifolia estdo em concordéancia com os resultados obtidos por Martinelli
(2002) em experimentos com estaquia, realizados com Ficus glabra. Em ambos os
experimentos os resultados demonstraram a impossibilidade de enraizamento em estacas

oriundas de material vegetal de arvores adultas de figueiras.

4.1.3. Propagacdo por Estaquia. Experimento 5: diferentes porcbes das
estacas (apical mediana e basal) oriundas de individuos jovens, associadas ao
regulador vegetal AIB

O experimento 5 consistiu em avaliar por¢des caulinares apical
mediana e basal de estacas de F. adhatodifolia, associadas ao regulador vegetal AIB, em
concentracdes de 0 e de 3000 mg L™. A porcéo caulinar basal com o uso do regulador
obteve destaque entre as demais, com 83% de enraizamento, bem como nas varidveis
fisicas, volume e comprimento da raiz, massa seca da raiz, folhas e brotacdes, numero das

brotacdes (gemas emitidas com folhas expandidas ou ndo), nimero de folhas e area foliar.
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O resultado para este experimento com estaquia foi superior aos
demais realizados anteriormente, possivelmente em virtude da néo lignificagdo dos tecidos
vegetais, por se tratar de estaquias realizadas com plantas jovens com menos de dois anos
de idade, com didmetros variando entre 0,5 e 1 cm. Fachinello et al. (1994) sugerem que
estacas obtidas de ramos jovens j& ttm um teor de auxina enddgena suficiente para o
enraizamento, devido a sua maior atividade meristematica. A porcdo caulinar basal
testemunha obteve porcentagem de enraizamento de 65 %, inferior a porcdo basal tratada

com o regulador que alcangou 83% de enraizamento.

A porcdo caulinar apical quando comparada entre testemunha e
tratada com regulador apresentou diferenca, com porcentagem de pegamento inferior a
tratada com regulador vegetal, 34%. Para as testemunhas apicais a porcentagem de
enraizamento foi de 60%. Para as estacas caulinares medianas testemunhas, como as
tratadas com o regulador vegetal AIB, estas obtiveram a mesma porcentagem de

enraizamento, ambas com 70%.

Comparando a porcentagem de enraizamento entre as porcoes
caulinares testemunhas, as medianas apresentaram melhor resultado, com 70%. A porgéo

basal testemunha apresentou 65% de enraizamento e a por¢éo apical testemunha 60%.

Para porcdes caulinares tratadas com o regulador vegetal AIB,
comparadas entre si, as basais obtiveram maior porcentagem de enraizamento com 83%,
seguida das medianas com 70% de enraizamento, e resultado menor entre as trés porgdes
da estaca esta para a por¢do apical, com 34% de enraizamento. Na Figura 21 observa-se o

percentual de enraizamento das estacas apds 150 dias em campo.

O resultado da analise estatistica com a porcentagem de
enraizamento das estacas esta descrita na Tabela 6. Entre as testemunhas as porcdes apical
e mediana foram semelhantes entre si e superiores a porcao basal. As por¢cdes mediana e
basal tratadas com regulador vegetal AIB apresentam semelhancas entre si, diferindo da

porc¢éo apical que apresentou menor porcentagem de enraizamento.
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vegetal AIB, TEST_BAS = Porcao caulinar Basal Testemunha. AIB_BAS = por¢do caulinar tratada com regulador
vegeta AlIB.

Figura 21. Percentual de enraizamento de estacas caulinares (apical, mediana e basal) de
Ficus adhatodifolia, submetidas ao tratamento com AIB nas concentracdes 0 e 3000 mg
L™t

Tabela 6. Porcentagem de enraizamento de estacas obtidas de segmentos de ramos apicais,
medianos e basais de Ficus adhatodifolia, tratadas com &cido indolbutirico (AIB) nas

concentracgoes 0 e 3000 mg L™ UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Porc¢do da estaca Testemunha AIB
Apical 60 Aa 34 Bb
Mediana 70 Aa 70 Aa
Basal 65 Ab 83 Aa
CV (%) 15,87
F 9,26 **

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente a 1 % de
probabilidade, pelo teste Tukey. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01).

Carpenezzi et al. (1997), trabalhando com outra espécie, Ficus
enormis obtiveram um percentual de enraizamento de estacas da espécie nativa figueira
mitda de 73%. Os autores compararam o efeito de duas concentragdes do regulador
vegetal AIB (0 mg L™ e 5000 mg L") em estacas de brotacées jovens com 15 cm a 20 cm
de comprimento e 0,5 cm a 1,0 cm de diametro, mantendo-se duas folhas reduzidas a
metade de sua area foliar, na parte superior da estaca. Os resultados demonstram que o

enraizamento de F. enormis é promissor, sendo independente da concentracdo de AIB. Na
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auséncia de AIB, o enraizamento médio foi de 73,75% e para 5000 mg L™ de AIB o valor

decresceu para 61,25%.

Para o regulador vegetal AIB na concentragdo de 3000 mg L™ foi
constatada diferenca significativa apenas para as por¢des caulinares basal, com 83% de
enraizamento, quando comparadas a testemunha basal que apresentou 65% de
enraizamento. Para as porgdes medianas, a testemunha ndo diferiu das tratadas com o
regulador, j& na porcdo apical, as estacas tratadas com o regulador vegetal apresentaram
menor enraizamento, com 34%, quando comparadas as apicais testemunhas que

apresentaram 60% de pegamento.

A propagacdo assexuada bem sucedida por estaquia de F.
adhatodifolia parece estar relacionada com a quantidade de lignina presente nas estacas e
com a idade da planta de onde se extrai 0 material vegetal para a propagacgéo. 1sso porque
estacas extraidas de plantas jovens com dois anos de idade, como as utilizadas para o
experimento supracitado, resultaram em boa porcentagem de enraizamento. Sendo plantas
jovens, ainda possuiam caules herbaceos ndo lignificados. As estacas da porcdo basal
tratadas com regulador apresentaram-se superiores na formacéo de raizes, se comparadas
as da porcdo apical, que apresentaram porcentagem inferior de enraizamento,
provavelmente em virtude do efeito fitotoxico do teor de auxina endogeno sintetizado pela
gema apical, aliado a aplicacdo exdgena do regulador vegetal AIB (TAIZ & ZEIGER,
2004).

Ascencdo (1990) trabalhando com estacas de rebrotas de F.
pseudomangifera, espécie exdtica no Brasil, sem a aplicacdo de AIB obteve como
resultado 70% de enraizamento em estacas da porc¢do apical. Das 17 estacas, 12 emitiram
raizes ao final de 200 dias. Para a por¢do mediana e basal 0% de enraizamento. O substrato

utilizado foi mistura de terra vegetal com fertilurb®, em condicdes de viveiro.

Martinelli (2002), realizou propagacdo de estacas caulinares de
Ficus glabraVell. de material oriundo de rebrotas de arvores adultas, e obteve 15% de
estacas enraizadas sem o emprego de AIB, sendo seu melhor resultado, porém a autora ndo
menciona a porcao da estaca para este resultado.

Pereira et al. (1984) observaram maior pegamento e
desenvolvimento de Ficus carica L. quando estaqueadas mais cedo, oriundas de plantas



74

mais jovens, concordando com relatos de Rigitano (1969) que verificou que estaquias
precoces de Ficus carica L., retiradas de caules jovens, propiciaram formacéo de plantas
bem desenvolvidas. Os resultados de enraizamento podem variar de espécie para espécie,
devido a fatores genéticos e ambientais, (HARTMANN et al. 1997). Estacas de jacaranda
(Dalbergia nigra Fr. Allen) somente apresentam formac&o de raizes se oriundas de tecido
juvenil (FONSECA et al. 1991).

Martinelli (2002) descreve a existéncia de diferencas anatdmicas
nas estacas oriundas dos galhos mais velhos de arvores adultas em relacdo aquelas
provenientes das rebrotas também de arvores adultas no processo de formacao de raiz. A
autora realizou analises anatdmicas e descreve o surgimento de primordios radiciais em
estacas das rebrotas tendo sua origem provavelmente na regido cambial. Nestas estruturas a
autora expde as estruturas observadas em microscopia: presencga de células esclerificadas
na periderme caracterizando um tecido que ainda ndo sofreu lignificagdo, com uma
periderme de aproximadamente 3 camadas celulares. Nos caules, as camadas de periderme,
geralmente aparecem durante o primeiro ano de crescimento da planta. Quanto mais
camadas de periderme, apresentar o caule, maior o grau de maturidade deste. Nesse caso, a
estaca coletada de rebrota demonstra sua juvenilidade quando relacionada ao nimero
reduzido de camadas de periderme, comparada a estaca adulta. No experimento realizado
com estacas de F. adhatodifolia, ndo foi possivel fazer tal referéncia, pois ndo foram
realizados estudos anatdmicos nas estacas.

No presente experimento, as estacas tratadas com regulador vegetal
apresentaram-se superiores no numero de enraizamento, em relagdo as ndo tratadas, sendo
assim imprescindivel o uso do regulador vegetal para propagacdo por estaquia em F.
adhatodifolia, especialmente para a porcdo basal. Martinelli (2002) apresenta resultados
contrarios a estes, em relagdo ao uso do regulador vegetal AlB, as estacas na concentracdo
(0 mg L) de AIB apresentaram melhores resultados na porcentagem de enraizamento para

F. glabra, sendo 15% seu maior percentual em relacao aos outros tratamentos.
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4.1.4.1. Resultados para as variaveis fisicas do experimento 5: diferentes
porcbes das estacas (apical mediana e basal) oriundas de individuos jovens,
associadas ao regulador vegetal AIB

As variaveis fisicas avaliadas nas estacas de F. adhatodifolia
foram: volume, comprimento e matéria seca da raiz, matéria seca das brotagdes e folhas,
numero de brotacdes, numero de folhas e area foliar.

O volume da raiz diferiu estatisticamente entre as testemunhas.
Comparando o volume radicular entre as estacas testemunhas e as tratadas com AIB, as
testemunhas apresentaram valores semelhantes com os tratamentos com IAB para as
porc¢des apical e mediana, sendo maior apenas para a por¢do basal das plantas tratadas com
AIB. Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados das analises.

O comprimento das raizes das estacas caulinares de F.
adhatodifolia diferiu estatisticamente entre as testemunhas, sendo o maior comprimento
nas estacas caulinares da porcao basal testemunha, porém, estatisticamente ndo diferiu das
porc¢des basais tratadas com regulador vegetal AIB. A porc¢éo apical tratada com regulador
também apresentou maior média quando comparada com a porcao apical testemunha.

Para as raizes e matéria seca, a por¢do caulinar basal tratada com
regulador apresentou maior volume e matéria seca. O comprimento radicular apresentou
valores semelhantes a porcdo basal testemunha e tratada com regulador, ambas se
assemelharam a porcdo caulinar mediana tratada com regulador. As analises para as
variaveis fisicas das raizes podem ser conferidas na Tabela 7.

As médias da MSR diferiram entre as testemunhas mediana e basal,
no entanto, foram menores na porcdo apical. Nas por¢des caulinares tratadas com o
regulador AIB, apresentaram diferencas estatisticas entre si.

A porcéo basal testemunha revelou maior média na matéria seca da
raiz quando comparada com demais porgdes das testemunhas. A por¢do mediana tratada
com AIB também foi superior quando comparada a porcao caulinar testemunha mediana,
(Tabela 7).



76

Tabela 7. Volume (ml), comprimento (mm), e matéria seca (g) de raizes de estacas obtidas de
segmentos de ramos apicais, medianos e basais de Ficus adhatodifolia, tratadas com acido

indolbutirico (AIB) nas concentracdes 0 e 3000 mg L'lUNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Raiz
Porcio da Est
orgdo da Lstaca Testemunha AIB
Apical 6,9 Aa 6,6 Ba
g ~ Mediana 7,0 Aa 6,4 Ba
=
G g Basal 5,9 Bb 12,3 Aa
CV (%) 22, 64
’é‘ Apical 119 Bb 184 Ba
g Mediana 110 Bb 216 Aa
E‘- Basal 227 Aa 216 Aa
S CV (%) 22,22
§ Apical 0,67 Ba 0,65 Ca
‘c’; Mediana 0,81 Ab 0,96 Ba
5 Basal 0,61 Bb 1,47 Aa
™)
S CV (%) 37,13

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nio diferem estatisticamente a 5 % de
probabilidade, pelo teste Tukey.

A variavel fisica matéria seca das brotacbes apresentou variagdo
nas médias, comparando entre as testemunhas, tendo a porcdo apical o menor valor. As
porcdes mediana e basal foram semelhantes estatisticamente com maiores médias. As
porcdes caulinares tratadas com regulador diferiram estatisticamente ente si, apresentando
a porcédo basal maior valor na média. As porcdes caulinares apicais tratadas com regulador
e nao tratadas, ndo diferiram estatisticamente quando comparadas. A porcdo mediana
testemunha obteve MS em suas brotag¢Ges superior a mesma porcgéo tratada com regulador.
As porcOes basais quando comparadas entre si apresentaram maiores valores nas médias
aquelas tratadas com regulador. Os resultados das analises da matéria seca e 0s nUmeros

das brotacGes estdo dispostos na Tabela 8.
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Tabela 8. Nimero de brotacdes e matéria seca (g) das brotacdes de estacas obtidas de
segmentos de ramos apicais, medianos e basais de Ficus adhatodifolia, tratadas com acido

indolbutirico (AIB) nas concentracoes de 0 e 3 000 mg L UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Porcio da E Brotacoes
orgao da Estaca Testemunha AIB

T o Apical 0,36 Ba 0,39 Ba
E ot Mediana 0,46 Aa 0,30 Cb
g § Basal 0,50 Ab 0,59 Aa

CV (%) 34,36
% @ Apical 3,12 Aa 3,21Aa
© 8 Mediana 2,47 Ba 2,06 Bb
g £ |[Basal 2,23 Bb 3,11Aa
2a |cv(w) 24,09

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente a 5 %
de probabilidade, pelo teste Tukey.

Para a variavel fisica nimero de brotagdes, a porcao caulinar apical
testemunha apresentou maior média quando comparada com as por¢des mediana e basal
testemunhas. As porcGes mediana e basal ndo tratadas com o regulador ndo diferiram
estatisticamente entre si. As porcdes caulinares apical e basal tratadas com regulador ndo
diferiram entre si estatisticamente, porém foram superiores a por¢cdo mediana tratada com

regulador, no nimero de brotagdes.

As porgOes apicais e medianas testemunha e as tratadas com o
regulador vegetal AIB ndo diferiram estatisticamente entre si, porém a por¢do mediana
testemunha obteve-se superior ao numero de brotacdes quando comparadas com a por¢do
caulinar mediana tratada com regulador. As porcdes caulinares basais tratadas com o
regulador vegetal AIB apresentaram maior nimero de brotac6es quando comparadas com a

porc¢éo basal testemunha, Tabela 8.

Lopes et al. (2011), observaram maior porcentagem de brotagdes
em Ficus bejamina L. nas estacas tratadas com 500 mg L™ de AIB (30,00%), seguida da
testemunha (26,25%), sendo que as maiores concentracdes de AIB resultaram em menor
porcentagem de brotagdes. O emprego do regulador vegetal também foi significativo no
aumento do numero das brotacBes, sendo que as porcOes apicais ndo diferiram
estatisticamente entre si. Blythe et al. (2004) encontraram resultados diferentes dos de

Lopes et al. (2011), por ndo verificarem diferenca para esta variavel, entre estacas de F.
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bejamina L., tratadas com o produto comercial Dip_N Grow® (4920 umol dm-3 AIB +

2685 pmol dm-3 ANA) (90,6%) e ndo tratadas (90,2%).

Para a variavel matéria seca das folhas, as por¢des caulinares
medianas e apicais testemunhas foram estatisticamente semelhantes, porém a média da
porcdo basal testemunha foi superior & apical. As por¢des caulinares apicais e medianas
tratadas com regulador vegetal AIB foram semelhantes entre si, no entanto diferentes da
porc¢éo basal tratadas com regulador, que apresentou média superior para o peso da matéria
seca das folhas. As porcGes apicais apresentaram diferenca estatistica em suas médias, para
o numero de folhas, com maior nimero para as testemunhas apicais, como observados na

tabela 9.

Tabela 9. Matéria seca das folhas (g), nimero de folhas e area foliar (mmz), de estacas
obtidas de segmentos de ramos apicais, medianos e basais de Ficus adhatodifolia, tratadas
com Acido indolbutirico (AIB) nas concentracdes de 0 e 3 000 mg Lt . UNESP/BOTUCATL
SP, 2014.

_ Folhas
Porc¢do da Estaca
Testemunha AIB

o — Apical 1,63 Ba 1,23 Bb

2 Mediana 1,75 ABa 0,97 Bb

£

S 2 Basal 1,96 Ab 2,63 Aa

w
CV (%) 38,84

2 Apical 13,83 Aa 12,21 Bb

e 2 Mediana 11,66 Ba 10,04 Cb

ES Basal 12,34 Bb 16,45 Aa

Z CV (%) 21,52
= Apical 301,24 ABa 161,42 Bb

R Mediana 284,53 Ba 159,37 Bb

s B Basal 320,06 Ab 428,81 Aa

|
< CV (%) 21,09

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente a 1 % de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Entre as porcdes caulinares medianas, a testemunha foi
estatisticamente superior as tratadas com regulador para a variavel nimero de folhas. Entre
as porcdes basais a tratada com regulador vegetal apresentou maior média no nimero de
folhas quando comparada com a porcao basal testemunha. Na Tabela 9 estdo apresentados

os resultados das andlises estatisticas para as variaveis nimero de folhas e area foliar.
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Na variavel fisica area foliar, como observado na tabela 9, a porcéo
apical e mediana nas testemunhas apresentaram semelhancas entre si, porém a porgédo
caulinar basal apresentou-se diferente com maior média. As porcdes caulinares tratadas
com regulador, mediana e apical foram semelhantes entre si. A testemunha basal tratada
com o regulador vegetal AIB foi superior na area foliar quando comparadas com a por¢do
mediana e apical, também tratadas com o regulador. A porcdo basal tratada com regulador
guando comparada a testemunha basal também apresentou maior area foliar. A por¢édo
mediana testemunha foi superior & por¢cdo mediana tratada com regulador para a variavel
area foliar. A porcdo apical também foi superior para esta varidvel quando comparada a

porc¢éo apical tratada com regulador. (Tabela 9).

Na porcéo caulinar basal tratada com regulador vegetal AIB, foram
obtidos resultados superiores em praticamente todas as variaveis analisadas, provavelmente
por esta por¢do caulinar apresentar mais tecidos de reserva nas estacas, e associado ao
tratamento com regulador vegetal, o que possibilitou a planta um melhor desenvolvimento,

tanto das partes aéreas como no volume das raizes.

Os trabalhos publicados com estaquia de F. adhatodifolia, sdo
escassos, portanto os resultados do presente trabalho estdo sendo discutidos com outras
especies do género Ficus. As variaveis fisicas avaliadas neste trabalho pouco puderam ser
apresentadas as discussfes em virtude de tal fato. Além disso, inexistem trabalhos
comparando porc¢des caulinares da espécie, sendo este o primeiro. As vantagens da
estaquia em relacdo as demais técnicas estdo na conservacdo das caracteristicas da planta
mée e rapidez na obtencdo de novas plantas; porém, varios fatores podem influenciar

positiva ou negativamente no enraizamento das estacas (PRATI et al., 1999).

Para as espécies brasileiras, existem muitos estudos sobre a
propagacdo assexuada das figueiras exoticas (PIO, 2005; NOGUEIRA, 2007;
BORTOLINI, 2008; KOTZ, 2011). No caso de F. carica, o grande nimero de estudo se
deve a producdo de mudas para fins agricolas para consumo e somente é propagado por
estaquia, pois como ndo ha a vespa polinizadora, a propagacéo via semente € inviavel. Isso
também ¢ valido para outras espécies exoOticas muito cultivadas no Pais para fins
ornamentais, como F. benjamina. Segundo Carauta e Diaz (2002), as mudas de figueiras
nativas sdo dificeis de encontrar, pois seu cultivo exige conhecimentos especificos de

propagacdo e ha caréncia de estudos nessa &rea. Outro fator importante € a tradi¢cdo do uso
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das espécies exoticas pelo paisagismo, que impulsiona a producéo de mudas exaticas e ndo
as nativas.

4.2.5. Brotacdes das raizes geminiferas de mudas de Ficus adhatodifolia

Como resultados foram obtidos 98, 17% das raizes de F.
adhatodifolia rebrotadas, das 600 mudas de onde realizou-se a coleta do material vegetal
para 0 experimento 5 descrito no item 4.1, (que avaliou a por¢des caulinares apicais,
medianas e basal) destas, apenas 11 ndo rebrotaram. Ao final de 200 dias, grande parte dos
brotos das 589 raizes rebrotadas apresentavam aproximadamente 50 cm de comprimento,
demonstrando assim com tal resultado para esse experimento, a existéncia de raizes
geminiferas em F. adhatodifolia. Na tabela 10 esta apresentada a porcentagem de raizes
regeneradas com brotagdes.

Tabela 10. Percentual de raizes regeneradas de Ficus adhatodifolia, apdés corte
UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.
total de Raizes Regeneradas Nao regeneradas % de Regeneracao
600 589 11 98,17

O fendbmeno de regeneracdo de raizes geminiferas é relatado por
Penha (1998) e define tal fendbmeno como a capacidade que algumas espécies arbdreas
possuem em regenerar-se a partir das raizes. O fenémeno é caracterizado também como
um tipo de propagacao assexuada ainda é pouco estudado em relacdo a espécies arboreas
gue apresentam este potencial.

Nos locais de coleta de material vegetal para esta pesquisa,
especificamente em Iporanga, a margem da estrada de acesso ao Bairro da Serra, foram
observados varias brotos jovens em troncos de Ficus adhatodifolia. Estes muitas vezes
cortados rentes ao chdo. O fato é que as arvores sdo cortadas para dar lugar as estradas. Na
Figura 22 apresenta-se a ilustracdo de tal ocorréncia. No mirante, local de visitacdo de
turistas ao que vdo ao Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), é possivel

observar um tronco de figueira emitindo brotacGes a partir das raizes.
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A capacidade de emitir novas brotacbes a partir de raizes
geminiferas é observada apenas em algumas espécies florestais. Penha (1998), realizou um
levantamento fitossocioldgico em uma area de remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual na regido de Campinas, no estado de Sao Paulo frequentemente atingido por
incéndios. A autora descreveu a capacidade de emissdo de brotos a partir de raizes
geminiferas, em apenas dez espécies pertencentes a quatro familias boténicas, dentro do
universo amostral de 422 individuos e 85 espécies distintas. As familias botanicas das
espécies que apresentaram brotacGes a partir das raizes geminiferas foram: Lecythidaceae,
Caesalpiniaceae, Rutaceae, Sapindaceae. Ndo houve relatos de espécies pertencentes a
familia Moraceae no trabalho da referida autora, porém, foi observado tanto em campo
como nas mudas jovens de F. adhatodifolia tal capacidade de formacdo de novas

brotacGes, a partir das raizes geminiferas.

Com o resultado do experimento, que apresentou expressivo
nimero de raizes brotadas em mudas jovens, aliado ao fato observado na natureza, na
margem das estradas, com a emissdo de varios brotos a partir de raizes, é possivel deduzir

que as raizes de F. adhatodifolia possuem raizes geminiferas.

Greig (1993) e Young et al. (1987) conferem a potencialidade de
regeneracdo de raizes geminiferas, uma estratégia de sobrevivéncia, modo de tolerancia
que algumas espécies possuem em locais onde ocorre eventos de perturbacdo, podendo ser
de origem natural ou antrdpica. Outras vezes um modo de tolerancia e sobrevivéncia em

locais que apresentam restricdes para a germinacao das sementes.

Schier (1973) e Penha (1998) atribuem a formagdo de novas
brotacdes a partir das raizes geminiferas, a meristemas recém-formados, através de
primordios de gemas pré-existentes ou por meio de pequenos caules suprimidos. Schier
(1973) ainda argumenta que a acdo de disturbios contribui grandemente para a formacao

dessas estruturas meristematicas.

Os sitios de formacdo das gemas nas raizes variam largamente
entre as espécies, podendo estar em diversos tecidos da raiz, envolvidos na formacéo do
primordio de gema. Logo, os padrbes de desenvolvimento variam consideravelmente

dependendo da regido da raiz na qual ocorre a formagéo da gema (PETERSON, 1975).
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LA o
Figura 22. Regeneracéo de ramos de F. adhatodifolia a partir de raizes no mirante, a beira
da estrada, que da acesso ao Bairro da Serra no municipio de Iporanga SP. Ao fundo da
imagem localiza-se o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), Iporanga/SP.
Junho de 2014. (Foto: Marilza Machado).

Para Hayashi (2003), os sistemas subterraneos das plantas
brasileiras, tanto organograficos como anatdmicos, ainda sdo pouco estudados; e 0s
existentes ainda sdo insuficientes para se fazer alguma classificacdo. Appezzato-da-Gloria
(2003) sugere estudos anatomicos dos sistemas subterraneos, antes de serem classificados.
No presente trabalho é sugerido que as raizes geminiferas de F. adhatodifolia apenas
baseado na semelhanga com outros trabalhos citados, porém faz-se necessaria a realizagdo
do estudo anatdbmico em tais estruturas radiculares para assegurar se a formacdo brotos a
partir das raizes de F. adhatodifolia ocorreu por meio de primérdios de gemas ou pequenos

caules suprimidos.

Linderner (1938) e Siminovitch et al. (1953), citados por Penha
(1998) relatam que o balan¢o hormonal esta ligado a interelacdo dos fatores bioticos e
abioticos. As auxinas produzidas em grandes quantidades pela parte aérea da planta atuam
na maioria das vezes como inibidoras da iniciacdo e do desenvolvimento das gemas

radiculares. Enquanto que altas concentracfes de citocininas e giberelinas possivelmente
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estimulariam a formacgéo de gemas radiculares (KEFFORD & CASO 1972; PETERSON,
1975).

Através da literatura corrente ainda ndo sao bem esclarecidos os
processos fisioldgicos envolvidos na formacao de gemas radiculares em espécies arboreas,
porém supbe-se que as emissdes de brotos a partir de raizes geminiferas estejam
diretamente relacionadas ao balanc¢o na concentracdo de determinados hormonios vegetais,
principalmente as auxinas e as citocininas (SCHIER, 1973; PENHA, 1998).

4.6. Resultados para propagacédo Sexuada

4.6.1. Porcentagem de germinacdo de Ficus adhatodifolia apds dois anos de
armazenamento

Gongcalves (2012), em junho de 2011, obteve como resultado para o
teste de germinacdo, 81,25% de sementes de F. adhatodifolia germinadas. Ap6s dois anos
e meio, realizou-se novamente o teste de germinacdo com o mesmo lote de sementes, que
permaneceram nesse periodo armazenado em potes de vidros tampados, em temperatura
ambiente. Foram utilizadas as mesmas condic¢Oes de temperatura, substrato e luminosidade
para repetir o teste apds 2,5 anos. A porcentagem de germinagdo decresceu para 68,8% de
sementes germinadas.

Comparando os resultados obtidos na porcentagem de germinacao
por Gongalves (2012), que foi de 81,25%, apds o periodo de armazenamento, a
porcentagem de germinacdo das sementes diminuiu 12, 7%, como descritos na Tabela 11.

Tabela 11. Porcentagem de germinagdo (G%) de sementes F. adhatodifolia ap6s 2,6 anos de
armazenamento. UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Epoca % de Germinacao
Tulho de 2011 81.25
Janeiro de 2014 68,8

Diferenca na porcentagem de germinacao 12,45
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Sementes que apresentam longevidade sdo aquelas que
correspondem ao periodo em que permanecem Vvivas e Vvidveis para a germinacdo apos
certo periodo de estocagem, e quando conservadas sob as condi¢bes ambientais mais
favoraveis para a espécie (BARTON, 1961). Apos tal resultado, sugere-se que as sementes
de F. adhatodifolia possuem longevidade e podem ser classificadas como sementes
ortodoxas, por suportar a dessecacdo e o embrido ndo sofrer injaria. A sua secagem pode
atingir baixo grau de umidade, sem a ocorréncia de danos ao seu metabolismo.

Possivelmente, as sementes de F. adathodifolia apresentaram boa
porcentagem de germinacdo, ap6s o periodo de 2,5 anos de armazenamento por
apresentarem teor de umidade baixo, como seré apresentado no resultado do experimento a

sequir.

4.6.2. Teor de Umidade das sementes de Ficus adhatodifolia por Método de
Estufa

Foi determinado o Teor de Umidade das sementes de Ficus
adhatodifolia, e em média foi de 8,503%. Na tabela 12 é apresentada a porcentagem do

teor de umidade por repeticdo e a média das repeticdes.

Tabela 12. Porcentagem do Teor de Umidade (U%) em sementes de F. adhatodifolia.
UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Repeticoes Teor de Umidade (U%)
R, 8.534
R, 8.700
R, 8.459
R, 8.320
Média 8.503

Oliveira (2009) relatou para as sementes de Ficus tomentella
Miquel, espécie nativa do Brasil o teor de umidade em 9,2%. Em sementes de F.
adhatodofolia o teor de umidade é de 8,5%, proximo ao de F. tomentella.
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Leonhardt et al. (2001) descreve que a qualidade das sementes
pode ser avaliada por diferentes métodos, sejam fisicos tais como: teor de 4gua, massa de
1000 sementes, massa de material seco, ou fisioldgicas como: porcentagem e velocidade de

germinacao, viabilidade e vigor.

O baixo teor de umidade nas sementes desta espécie pode justificar
sua capacidade de suportar um periodo de tempo relativamente grande e ainda se manter
viavel para a germinacdo. Foi verificado também, através de observacdes microscopicas,
que as sementes de F. adhatodifolia apresentam tegumento espesso e rigido. Cré-se que as
caracteristicas de tal estrutura, favorega a protecdo do embrido contra a desidratagcdo e ao
ataque de patdgenos viabilizando assim a longevidade das sementes.

Em geral, as flutuacGes no contetdo de umidade e nas temperaturas
sdo menos favoraveis que condicBes constantes de armazenamento. Sementes que
apresentam 0 tegumento pouco espesso e permeadvel tém demonstrado maior
susceptibilidade as condicdes de armazenamento (STEIN et. al, 1974).

O armazenamento possibilita a conservacdo de sementes por
periodos mais longos, preservando sua viabilidade. Toledo & Marcos Filho (1977), relatam
que para a conservacdo do poder germinativo das sementes é necessario manté-las em
ambiente seco e frio. Quanto mais seco e mais frio, dentro de certos limites, sdo maiores as
possibilidades de se prolongar a conservagdo das sementes. Em ambiente natural a
umidade presente no ar pode ser suficiente para promover o reinicio das atividades do
embrido, se 0 oxigénio e a temperatura forem suficientes. A respira¢do, consumindo parte
dos nutrientes armazenados na semente e transformando-os em substancias mais simples,
aliada a acdo de microorganismos, provocam 0 aquecimento das sementes armazenadas,
podendo reduzir drasticamente sua viabilidade.

Os principais fatores que afetam o0 armazenamento sdo a
temperatura e a umidade das sementes. Harrington (1972), afirma que a manutencdo da
baixa temperatura reduz a atividade das enzimas envolvidas no processo respiratorio,
principal responsavel pela perda da viabilidade das sementes durante o armazenamento.

Hartmann & Kester (1974), consideram que as condi¢Oes efetivas
para 0 armazenamento compreendem uma combinacdo de umidade relativa de 10 a 50% e
uma temperatura de 0 a 10°C. No entanto, a temperatura apropriada para o0 armazenamento

vai depender do periodo de armazenamento e da espécie. Para periodos curtos sdo
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recomendadas temperaturas entre 0 e 5°C, enquanto que para longos periodos as mais
recomendadas sdo entre -4°C e -18°C (WANG, 1977). As sementes de F. adhatodifolia
permaneceram em temperatura ambiente por mais de dois anos e mesmo assim
apresentaram boa taxa de germinagéo.

O teor de umidade das sementes estd em funcdo da umidade
relativa do ar ao seu redor e que, por sua vez, é influenciado pela temperatura. O tempo
necessario para que a umidade das sementes entre em equilibrio com a umidade relativa do
ambiente (ponto de equilibrio higroscépico) depende da espécie e principalmente da
temperatura. O equilibrio higroscépico é atingido com maior rapidez em altas temperaturas
(HARRINGTON, 1972; TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

Toledo & Marcos Filho (1977), citam ainda que os teores de
umidade para conservacdo de sementes de diferentes espécies, pelo periodo de 1 ano,
variam de aproximadamente 11 a 14%, verificando-se uma reducdo da percentagem de
germinacdo a medida em que aumenta o teor de umidade das sementes. Para o
armazenamento por periodos mais longos, as sementes devem apresentar teores de
umidade inferiores a 11%. As sementes de F. adhatodifolia apresentaram 8,5 % do teor de
umidade, atribuindo a tal resultado a capacidade de suportar certo periodo de

armazenamento.

4.6.3. Germinagdo de sementes Ficus adhatodifolia semeadas em diferentes
profundidades no substrato

Obteve-se como resultado 82,8% de sementes germinadas para
aquelas sementes cujo tratamento foi a por¢do 0,00 mm, ou seja, aquelas sementes que
foram colocadas sobre a superficie do substrato germinaram. As sementes que foram
colocadas a profundidade de (7,5; 15,5; 22,5 e 30,0 mm) apresentaram 0% de germinacao,
mesmo estando todas sob as mesmas condi¢Ges de luz, temperatura e umidade. O
experimento foi avaliado durante 60 dias. A porcentagem de germinacdo e a média final

entre as repeticdes para os respectivos tratamentos estdo apresentados na Tabela 13.
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Com tal resultado, é possivel deduzir que a luz possui influéncia
sob a germinacdo de sementes de F. adhatodifolia, uma vez que as sementes que ficaram
entre os niveis abaixo do substrato ndo receberam a luz.

Goncalves (2012) realizou experimentos com sementes de F.
adhatodifolia, entre e sobre os substratos, e também verificou que as sementes sobre o
substrato apresentaram melhores porcentagens de germinacdo, 74,3% no substrato
vermiculita e 65% no substrato Carolina Soil® Com as sementes entre 0s substratos, como
resultado obteve 59,3% em vermiculita e 44, 0% no Carolina Soil®, porém a autora néo
menciona qual a profundidade ou o nivel no substrato no qual foram inseridas as sementes,
fato que dificulta discutir os outros resultados obtidos neste experimento, pois para 0s

niveis de profundidade 7,5; 15,5; 22,5 e 30,0 mm apresentaram 0% de germinacéo.
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Tabela 13. Porcentagem de germinacdo de sementes de Ficus adhatodifolia em diferentes
profundidades no substrato Carolina s0il®. UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Repeticoes Tratamentos (profundidade  Porcentagem de germinacio
das sementes no substrato) (%)
Ty
Ry 0,00 82,5
R, 0,00 88,5
Rj3 0,00 74,5
Ry 0,00 89,0
Média 83,6
T,
R; 7,50 0
R, 7,50 0
Rj3 7,50 0
Ry 7,50 0
Média 0
T
Ry 15,50 0
R, 15,50 0
R;3 15,50 0
Ry 15,50 0
Média 0
Ty
Ry 22,50 0
R, 22,50 0
R3 22,50 0
Ry 22,50 0
Média 0
Ts
Ry 30,00 0
R, 30,00 0
R;3 30,00 0
Ry 30,00 0
Média 0

N&o é recomendado cobrir com substratos as sementes de Ficus,
Lorenzi (2002), como observado nesse experimento, e também de acordo com 0s
resultados de Gongalves (2012) que obteve as maiores médias de germinacéo nas sementes
ndo cobertas com substrato. Luz et al. (2010), em trabalhos realizados com germinacéo de
outra Moraceae, Dorstenia cayapia Vell. conhecida popularmente como carapid, constatou

que a posicdo da semente no substrato € fator para ser levando em consideracdo, pois
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dependendo a posicdo que a semente ocupar, pode influenciar na porcentagem de
germinacdo, velocidade de emergéncia e inclinacdo da haste das plantulas. Os autores
obtiveram também maior porcentagem de germinacdo para o tratamento em que as
sementes ficaram sobre o substrato.

O posicionamento da semente também influencia a superficie de
contato entre o substrato e esta e, portanto, altera diretamente a entrada de luz, a troca
gasosa e a temperatura interna da semente, de tal forma que a posi¢do no substrato influi
diretamente na relacdo desta com o ambiente, alterando consequentemente o processo de
germinacdo (RIBEIRO et al., 2010).

Possivelmente o fator luz pode ter influenciado a germinagédo das
sementes de F. adhatodifolia, para o experimento supracitado, uma vez que as sementes
que receberam como tratamento 0s niveis abaixo do substrato, ndo receberam luz adequada
para iniciar a germinagdo. Para verificar e constatar a importancia da luz na germinagao de
F. adhatodifolia, outro experimento foi preparado, desta vez, colocando as sementes em
condicdes de fotoperiodo de 24 horas luz e 24 horas escuro continuos. Os resultados do

experimento encontram-se a seguir.

4.6.4. Influéncia da luz na germinacgao de sementes de Ficus adhatodifolia

Os resultados se mostraram positivos em relacdo ao fator luz na
germinacdo das sementes da espécie, pois ndo ocorreu germinacdo de nenhuma semente
nas quatro repeticdes que receberam tratamento 24 horas escuro continuo (Figura 23). Ja as
sementes que foram submetidas ao tratamento de 24 horas luz continuo apresentaram 53%
de sementes germinadas, (Figura 24). E notavel a importancia da luz para germinagio de
F. adhatodifolia, uma vez que na auséncia desta, para este experimento, nao ocorreu
germinacdo nas sementes submetidas ao tratamento 24 horas escuro continuo. A Tabela 14

apresenta os resultados obtidos neste experimento.
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Tabela 14. Porcentagem de germinacdo de sementes de F. adhatodifolia em tratamentos com
fotoperiodo de 24 horas luz e 24 horas escuro continuos. UNESP/BOTUCATU-SP, 2014.

Tratamentos Repeticoes Porcentagem de germinacao
(fotoperiodo) (%)
24 horas luz R, 49
24 horas luz R, 56
24 horas luz R3 54
24 horas luz R, 53
Média - 53%
24 horas escuro R, 0
24 horas escuro R, 0
24 horas escuro R3 0
24 horas escuro R, 0
Média - 0%

Os fatores temperatura e luz podem apresentar interagcdes. De
acordo com Labouriau (1983), a presenca de luz para muitas espécies favorece, de alguma
forma, a germinacdo das sementes, designando-se esse efeito como fotoblastico positivo;
em outras espécies, 0 comportamento germinativo das sementes é melhor na auséncia do
que na presenca de luz, o que se designa como fotoblastismo negativo.

Os fatores temperatura e luz podem apresentar interagcdes. De
acordo com Labouriau (1983), a presenca de luz para muitas espécies favorece, de alguma
forma, a germinacdo das sementes, designando-se esse efeito como fotoblastico positivo;
em outras espécies, 0 comportamento germinativo das sementes é melhor na auséncia do

que na presenca de luz, o que se designa como fotoblastismo negativo.
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Figura 23. (A) Sementes de F. adhatodifolia avaliadas em camara escura utilizando luz
verde, sem sementes germinadas ao final de 60 dias. Laboratério de Sementes do
Departamento de Agricultura da UNESP Campus de Botucatu/SP, fevereiro de 2014.
(Foto: Marilza Machado).

Figura 24. Plantulas de Ficus adhatodifolia de sementes germinadas dentro de caixas
gerbox sob fotoperiodo de 24 horas luz continuo apds 45 dias. Laboratorio de plantas
medicinais da UNESP campus de Botucatu/SP, fevereiro de 2014 (Fotos: Marilza
Machado).

Klein e Felippe (1991) denominaram o caréater fotoblastico positivo
de “preferencial” quando alguma germinacdo ocorre na auséncia de luz e de “absoluto”
quando a germinacdo é nula na auséncia de luz. Segundo Felippe e Silva (1984), as
sementes de Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. et S. Costa. sdo fotoblasticas negativas

a 10 e 15 °C e indiferentes a 20 e 30 °C. Thanos et al. (1995) verificaram que as sementes
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de Satureja thymbra L. possuem comportamento de fotoblasticas negativas na faixa de
temperatura de 5 a 25 °C, exceto a 15 °C, onde sdo neutras, enquanto as de Origanum
vulgare L. sdo fotoblasticas positivas entre 5 e 25 °C. Ja as sementes de Ocotea
catharinensis Mez., se comportaram como fotoblasticas negativas preferenciais a 20 °C
(SILVA e AGUIAR, 1998).

As sementes de Triplaris surinamensis Cham., como fotoblasticas
positivas preferenciais de 25 a 30 °C e neutras acima dessa temperatura (SILVA e
MATOS,1998). Para Silva et al. (2002), sementes de Myracrondrun urundeuva Fr. All. sdo
fotoblaticas negativas preferenciais na faixa de temperatura entre 20 e 30 °C.

Sugere-se entdo, de acordo com os autores supracitados, que as
sementes da espécie F. adhatodifolia sejam fotoblaticas positiva, uma vez que nao ocorreu
germinacdo nas sementes submetidas ao tratamento escuro constante para os resultados

deste experimento.

4.6.5. AvaliacGes das mudas de F. adhatodifolia produzidas sexuadamente

As avaliacBes iniciaram-se a partir do sexagésimo dia ap6s a
semeadura. O total de mudas avaliadas foi de 243, sendo 27 plantas por idade (a cada 60
dias), durante 18 meses. As mudas apresentaram tendéncia de crescimento ao longo do
tempo. Os resultados para as variaveis fisicas do desenvolvimento das mudas de F.
adhatodifolia foram divididas em: comprimento da raiz, massa fresca e massa seca da raiz,
folha e do caule, nimero de folhas, e area foliar e altura das plantas. Posteriormente
submetidos a analises estatisticas. Os resultados obtidos foram avaliados por meio do teste
Tukey a 1 % de probabilidade.

O crescimento meédio das raizes de Ficus adhatodifolia aumentou
com o tempo. ApOs a semeadura, as raizes apresentaram um crescimento constante ao

longo do tempo, como mostrado na Figura 25.
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Figura 25. Comprimento médio das raizes de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) apos a
semeadura. UNESP/Botucatu/SP, 2014.

A quantidade da matéria seca da raiz (g) se manteve constante até
os 360 dias ap6s a semeadura, e aumentou consideravelmente o crescimento apos esse
periodo, até os 540 dias correspondentes a ultima avaliacdo. Na Figura 26, observam-se 0s

resultados do desenvolvimento da matéria seca radicular em F. adhatodifolia.
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Figura 26. Média da massa seca das raizes de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) ap6s
a semeadura. UNESP/Botucatu/SP, 2014.
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A massa seca das folhas e dos caules de F. adhatodifolia
apresentou tendéncia constante até os 240 dias, aumentando gradativamente 0 peso seco

(9) apos os 240 dias como observado nas Figuras 27 e 28.

29 -
‘;9 24 1 y = 0,0002x? - 0,0503x + 2,7688 .
£ R2=0,9131 F=30,79**
'-09 19 .
[%2]
S
1]
§ 14 -
[183
A
£ o
4 .
*
*
1 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Dias ap6s semeadura

Figura 27. Massa seca das folhas de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) apoés a
semeadura. UNESP/Botucatu/SP, 2014.
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Figura 28. Massa seca dos caules de Ficus adhatodifolia em média, ao longo do tempo (dias) ap6s a
semeadura. UNESP/Botucatu/SP, 2014.

Para a espécie F. adhatodifolia Gongalves (2012) obteve maiores

alturas das plantas quando submetidas ao tratamento sol pleno e 70% de sombreamento a
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partir do quinto més de semeadura, quando comparadas com aquelas submetidas aos
tratamentos 30% de sombreamento e em pleno sol. Por tais resultados apresentados pelo
trabalho da autora, foi que se optou nesse ensaio, submeter as plantas sob mesmas
condigdes de sombreamento a 70%.

Almeida (2005) trabalhando com diferentes espécies florestais em
diferentes niveis de sombreamento (0%, 30% e 50% de interceptacdo da radiacdo solar
incidente) obteve para amoreira e fedegoso entre as espécies arbdreas investigadas, maior
altura sob o tratamento em sombreamento. Mazzei et al. (1998); Felfili et al. (1999);
Atroch et al. (2001), também obtiveram resultados semelhantes para amoreira e fedegoso.
Porém algumas espécies arboOreas apresentam maior altura quando submetidas ao
tratamento pleno sol de acordo com Ke & Werger (1999), estudando duas espécies de
carvalho, uma sempre verde e uma decidua. Os autores observaram plantas mais altas
quando submetidas a pleno sol.

As médias para as variaveis analisadas, comprimento radicular,
massas da matéria seca da raiz folhas e caule, a altura da planta, de F. adhatodifolia
obtiveram a mesma tendéncia de desenvolvimento como observadas nas Figuras 27, 28, 29
e 30, semelhantes aos resultados de Gongalves (2012), para as plantas submetidas ao
tratamento 70 % de sombreamento.

Os resultados do desenvolvimento de mudas de F. adhatodifolia
estdo de acordo com os encontrados por Gongalves (2012). As plantas nos primeiros 90
dias de desenvolvimento, apds a semeadura, apresentaram desenvolvimento linear ao longo
do tempo, com maior ganho de massa a partir dos 300 dias, em condi¢cdes de
sombreamento 50%.

Na primeira avaliagdo aos 60 dias de semeadura, as plantas
apresentavam em média um par de folhas, alem das folhas cotiledonares ainda contidas.
Manteve-se a tendéncia do aumento no numero de folhas até os 480 dias ap0s a semeadura.
Foi observado também que aos 540 dias apds a semeadura ocorreu um constante aumento

no numero de folhas (Figura 29).



96

58

y = 0,0003x? - 0,0542x + 5,6896
R2=0,9416 F= 12,79 **

1

48

Numero de folhas (g)

60 120 180 240 300 360 420 480 540
Dias ap6s semeadura

Figura 29. Numero de folhas de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) apds a semeadura.
UNESP/Botucatu/SP, 2014.

Para a area foliar, foi observado desenvolvimento constante até os
180 dias ap0os a semeadura. Apds esse periodo ocorreu um aumento significativo na area
foliar de F. adhatodifolia até os 480 dias, mantendo se a mesma constancia até os 540 dias,
(Figura 30).

As plantas avaliadas apresentaram desenvolvimento em altura

constante ao longo dos dias, ap6s a semeadura, como observado nos resultados da Figura

31.
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Figura 30. Média da &rea foliar de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) apds a
semeadura. UNESP/Botucatu-SP, 2014.
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Figura 31. Média da altura de plantas de Ficus adhatodifolia, ao longo do tempo (dias) apds a
semeadura. UNESP/Botucatu-SP, 2014.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhos com propagacdo assexuada de F. adhatodifolia sdo
€scassos, e 0S poucos existentes ndo obtiveram éxito nos resultados, sendo este trabalho
com propagagdo por estaquia de F. adhatodifolia pioneiro na obtencdo de resultados
satisfatorios neste para este tipo de propagacdo. Sendo assim, comparar e discutir os
resultados obtidos com os experimentos tornou-se tarefa complexa.

F. adhatodifolia € uma espécie medicinal nativa, utilizada por
comunidades tradicionais e, a forma de obtencdo de seus produtos € ainda a da coleta em
ambientes de ocorréncia natural, podendo, com a demanda, afetar drasticamente a
disponibilidade do material, uma vez que ndo se levam em conta diversos fatores de
regeneracdo, frequéncia e dimensdo da coleta. Encontrar material tanto para os trabalhos
com propagacao por estaquia como por sementes tornou-se um desafio. Dificil também foi
encontrar frutos com sementes férteis, em virtude de toda a especificidade na polinizacdo
das flores em associacdo mutualistica com as vespas, que exige um numero consideravel
de plantas adultas, em fase reprodutiva para completar seu ciclo de vida.

O trabalho teve como objetivo colaborar com estudos fitotécnicos
de espécies medicinais do Brasil, fornece informacfes basicas e iniciais sobre a

propagacdo sexuada, mais especialmente sobre assexuada e desenvolvimento inicial de
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Ficus adhatodifolia, uma espécie com grande potencial de uso, contudo com poucas
informacdes, notadamente na area agronémica, como também com outras areas do
conhecimento.

O trabalho com propagacdo assexuada, no caso deste com a
estaquia, se fez importante, sobretudo, abordando figueiras nativas com interesses
medicinais, que dependem das vespas polinizadoras para producdo de sementes. Sabe-se
com a crescente diminuicdo das areas de florestas, ocupadas, sobretudo por grandes
culturas como a soja, e grandes extensdes territoriais ocupadas pela pecuaria no Brasil, esta
interacdo figueira-vespa torna-se ameagada, pois sem uma populacéo relativamente grande
de figueiras ndo ha vespas e, por conseguinte ndo ha sementes férteis.

Ndo foram estatisticamente diferentes os resultados nos quatro
primeiros ensaios para o enraizamento de F. adhatodifolia com estacas oriundas de arvores
adultas. Possivelmente pelo material que originou as estacas caulinares serem de arvores
adultas, ja lignificadas, e ou com todos os tecidos diferenciados. Diante das dificuldades
encontradas, ndo somente neste trabalho, como também na literatura corrente, sugere-se a
realizacdo de estudos anatémicos e fisioldgicos com as estacas de F. adhatodifolia para
tentar entender melhor, as razdes das dificuldades do enraizamento com estacas de arvores
adultas.

Os resultados com o brotamento das raizes de F. adhatodifolia
foram estatisticamente diferentes, demonstrando com isso a capacidade regeneragéo da
espécie. Faz-se imprescindivel realizar testes com estaquia de porcBes radiculares da
espécie, tanto oriundas de mudas jovens, quanto de arvores adultas para estimar
estatisticamente tal capacidade e compara-las entre si.

Para propagacgéo assexuada com estacas oriundas de mudas jovens,
obtiveram resultados estatisticamente diferentes no trabalho, concretizando-se assim um
dos objetivos do da pesquisa. A porcdo caulinar basal tratada com regulador vegetal foi
mais eficiente na propagacéo por estaquia em F. adhatodifolia, no experimento 5, por obter
maior nimero de estacas enraizadas e também apresentar médias superiores, em
praticamente quase todas as variaveis fisicas analisadas, como volume da raiz area foliar,
entre outras. Porém, se tratando de uma espécie nativa de dificil enraizamento, e de
encontrar sementes férteis como as de F. adhatodifolia, torna-se recomendavel a utilizagédo

de todas as porcdes das estacas jovens para a propagacdo assexuada, inclusive suas raizes
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devem ser aproveitadas como material de propagacdo, uma vez que é grande a capacidade
de regeneracéo das raizes de plantas jovens.

Fazem-se necessarios outros experimentos com estacas oriundas
de mudas jovens, testando outras concentragdes do regulador vegetal AIB, para verificar se
ha toxidade na planta em concentragdes mais elevadas, ou se a porcentagem de
enraizamento aumenta. Torna-se importante verificar se a estacdo do ano influencia na
porcentagem de enraizamento, pois o referido experimento foi efetivado nas estacGes
primavera/verdo, no ano de 2013/2014.

Faz-se imprescindivel também testar outros substratos para
verificar se ocorre diferenca na porcentagem de enraizamento, visto que para tal
experimento utilizou-se como substrato apenas areia grossa. Ndo foram realizados outros
experimentos como 0s sugeridos acima, em virtude da escassez do material para
propagacao.

Para a propagacdo sexuada € possivel concluir que as sementes de
F. adhatodifolia possuem longevidade, pois os resultados do experimento elucidou que
elas podem ficar armazenadas em temperatura ambiente por até 2 anos, perdendo apenas
pequena porcentagem na germinagdo. Fazem-se necessarios outros experimentos para
reforcar tal afirmacdo, como por exemplo, testar 0 mesmo lote de sementes por mais
tempo, verificando assim o decréscimo na taxa de germinacdo da espécie. Acredita-se que
o tegumento duro e rigido da semente seja uma estrutura de fundamental importancia na
capacidade desta em suportar longos periodos de armazenamento sem danos ao embrido.
Estudos com a anatomia e morfologia das sementes de F. adhatodifolia confirmariam tais
hipdteses. Ainda ndo foram realizados estudos anatdmicos e morfoldgicos com sementes
da referida espécie.

As sementes de F. adhatodifolia, apresentam teor de umidade
relativamente baixo, em torno de 8,5%, se comparadas com o teor de umidade de outras
especies florestais, fato que permite que suas sementes sejam armazenadas por certo
periodo em condicdes apropriadas, sem danos ao embrido, causados por microorganismos
ou por desidratacdo. Porém, faltam informacdes referentes ao ambiente para melhor
estocagem das sementes da espécie, além de caber averiguacdo sobre quanto tempo ela
suporta 0 armazenamento. Sugere-se também que novas pesquisas sejam realizadas para

responder em que condi¢fes de umidade, temperatura e luminosidade, seriam mais
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adequadas para o armazenamento de sementes de F. adhatodifolia, e qual o tempo limite
de estocagem para manter viaveis a germinacéao.

Os resultados obtidos sobre a profundidade das sementes no
substrato revelaram que a luminosidade se faz de fundamental importancia na germinagéo
das sementes de F. adhatodifolia, pois para as sementes que ficaram nas porc¢des abaixo
(7,5, 15, 5, 22,5 e 30 mm no substrato) ndo germinaram. Ocorreu germinacdo apenas nas
sementes que estavam na superficie do substrato. Assim como, para 0 experimento com o
fotoperiodo 24 horas luz e 24 horas escuro constantes é possivel concluir que a luz se faz
fundamental para a germinacdo de sementes de F. adhatodifolia. Sugere-se com o0s
resultados desta pesquisa, que as sementes desta espécie sejam classificadas como
fotoblasticas positivas, devido a importancia da luz na germinacao.

O trabalho com o desenvolvimento inicial das mudas de F.
adhatodifolia, com duracdo de apenas 18 meses, apresentou bons resultados no
desenvolvimento das mudas, uma vez que ocorreu desenvolvimento constante, tanto na
altura como comprimento radicular, aumento nas massas secas do caule, folhas e raizes,
entre outras varidveis analisadas. Ficou claro com tais resultados a capacidade de
desenvolvimento da espécie sobre sombreamento a 70%. Contudo, trata-se de uma espécie
de ciclo longo, e outros estudos acompanhando o desenvolvimento das mudas por um
periodo maior sdo necessarios, contribuindo assim com informag6es mais detalhadas sobre
o0 crescimento e desenvolvimento da espécie, informacdes Uteis tanto na area da ecologia,

como também na &rea agronémica para a producao de mudas.
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6. CONCLUSOES

A espécie Ficus adhatodifolia apresenta dificuldades para o
enraizamento em estacas oriundas de individuos adultos, independentes a concentracédo do

regulador vegetal AIB e ao didametro dos caules.

Estacas oriundas de individuos jovens apresentou maior eficiéncia

no enraizamento.

A porcdo basal tratada com regulador vegetal AIB foi
estatisticamente superior ao enraizamento em relagdo as demais porcdes caulinares

medianas e apicais.

As raizes de F. adhatodifolia apresentou grande capacidade de

regeneracao.

As sementes de F. adhatodofolia possuem longevidade, podendo

ser armazenada por mais de dois anos em temperatura ambiente.

A luz € necessaria para a germinacdo das sementes de F.

adhatodifolia.
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As sementes de F. adhatodifolia, apresentam teor de umidade

relativamente baixo, de 8,5%.

O desenvolvimento das mudas de F. adhatodifolia foi constante ao

longo dos 18 meses.
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