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RESUMO

A "figueira branca™ (Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.) é uma
espécie nativa do Brasil, utilizada na medicina tradicional devido a atividade anti-
helmintica do seu latex e também é recomendada no tratamento de ancilostomose, ictericia
e aos seus frutos séo atribuidas propriedades afrodisiacas e estimulantes de meméria. A
principal forma de coleta da espécie é o extrativismo indiscriminado que pode resultar na
perda de diversidade genética e quimica da espécie. Assim, 0s estudos sobre propagacao e
desenvolvimento inicial sdo importantes ferramentas que podem garantir maiores chances
de conservacao e manutencgdo da espécie. O presente trabalho teve como objetivo estudar a
propagacdo sexuada e assexuada e verificar o efeito de diferentes niveis de intensidade
luminosa no desenvolvimento inicial e trocas gasosas de F. adhatodifolia. Realizaram-se
seis ensaios, sendo para a propagacdo assexuada: (1) Efeito do diametro do caule (8 mm,
11mm e 15mm) em substratos (areia, solo, vermiculita, casca de arroz carbonizada e
substrato comercial “Carolina soil®”) e (2) diferentes concentragdes de 4cido indolbutirico
(0; 1500; 3000 mg/L) em distintos tipos de estacas (apical com uma folha inteira, apical
com meia folha e subapical). Para a propagacdo sexuada foram realizados trés
experimentos: (1) Efeito dos substratos (papel e areia) e quatro temperaturas (20, 25, 30 e
35°C), (2) trés acessos (Peruibe, Iporanga e Botucatu -SP) e (3) posi¢do da sementes (sobre
e entre) em quatro diferentes substratos (papel, areia, vermiculita e substrato comercial), as
varidveis avaliadas foram percentual de germinacdo (G%) e indice de velocidade de

germinacdo (IVG). Para o desenvolvimento inicial e trocas gasosas 0s tratamentos



consistiram em pleno sol, 30%, 50% e 70% de sombreamento e seis épocas de coleta (30,
60, 90, 120, 150 e 180 dias apds o plantio). As variaveis avaliadas foram area foliar,
massas secas dos diferentes 6rgdos, a taxa de assimilacéo liquida de CO, (A) (umolm?®s™),
concentraco interna de CO, na folha (Ci) (umol CO, mol‘*ar), eficiéncia do uso da agua
(EUA), condutancia estomatica (Gs) (mol m?s™), taxa de transpiracdo (E) (mmol vapor
d’agua m°s™"), atividade da enzima Rubisco Ce (A/Ci). Para a propagacdo assexuada, néo
houveram resultados satisfatérios para 0 enraizamento de estacas. Os experimentos sobre
a propagacao sexuada demonstram grande potencial na germinacdo de sementes em ambos
0S experimentos, sendo no experimento (1) os melhores resultados obtidos em areia na
temperatura de 25°C. Para 0 experimento (2) o maior indice de germinacéo foi alcancado
no acesso de Botucatu. Em (3) maior média de germinacdo foi obtida para tratamento
sobre vermiculita. Os resultados para o experimento de desenvolvimento inicial e trocas
gasosas demonstram que as plantas apresentaram melhor desempenho ecofisiologico a
pleno sol e sob sombreamento de 30%, considerando-se as maiores taxas de assimilagéo
interna de CO,, condutancia estomaética e assimila¢do de CO..

Palavras-chaves: ecofisiologia, conservacao, germinacgéo, luz, trocas gasosas



PROPAGATION AND EARLY DEVELOPMENT OF Ficusadhatodifolia Schott ex
Spreng.. Botucatu, 2012. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) -
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: GABRIELA GRANGHELLI GONCALVES

Adviser: LIN CHAU MING

SUMMARY

The “white fig-tree” (Ficus adhatodifolia Schott  Spreng.) is a
medicinal species and its latex, awfully used in folk medicine to treat worms, is obtained
mainly by extraction, which if it is made indiscriminately, may result in loss of genetic and
chemical diversity of the species. Thus, studies about early development are important
tools that can ensure greater chances of conservation and maintenance of the species. The
present study aimed to investigate the sexual and asexual propagation and determine the
effect of different levels of light intensity on the early development and gas exchange of
F. adhatodifolia. There were six trials, and for the propagation assexual: (1) Effect of stem
diameter (8mm, 11mm and 15mm) on different substrates (sand, soil, vermiculite, rice
hulls and commercial substrate) and (2) different concentrations of IBA (0, 1500, 3000 mg
/ L) in different types of cuttings (apical with a full sheet, half sheet with apical and
subapical). For sexual propagation experiments were carried out: (1) Effect of two types of
substrates (paper and sand) and four temperatures (20, 25, 30 and 35 ° C), (2) three
different accessions (Peruibe, Iporanga and Botucatu-SP) and (3) position of the seeds (on
and between) in four different substrates (paper, sand, vermiculite and commercial
substrate). The variables studied were seed germination percentage (G%) and germination
velocity index (GVI). The experimental design of different levels of light intensity on the
early development and gas exchange was randomized blocks in factorial scheme 4x6 (0%,
30%, 50% and 70% of shading) and six sampling times (30, 60, 90, 120, 150 and 180
days). The variables evaluated were leaf area, total dry weight, rate of CO, assimilation

(A), leaf conductance (Gs), transpiration (E), intercellular CO, concentration (Ci), water



use efficiency (WUE), carboxylation efficiency (CE). The results of the experiment for
initial development and gas exchange showed that plants under 30% of shading had the
best photosynthetic rate, considering the higher rates, intercellular CO, concentration, leaf
conductance and rate of CO; assimilation.

Keywords: ecophysiology, germination, conservation, gas exchange, light



1. INTRODUCAO

As plantas do género Ficus sdo conhecidas popularmente como
figueiras e estdo entre as primeiras plantas cultivadas pelo homem ha mais de 11 mil anos
(KISLEV; HARTMANN; BAR-YOSEF, 2006). Gregos, Romanos, Egipcios, Maias,
Astecas entre outros povos antigos, as utilizavam na medicina, alimentavam-se dos figos e
extraiam do caule fibras para tecer (ALVES; CARAUTA; PINTO, 2001; CARAUTA,
DIAZ, 2002).

O género Ficus (Moraceae) é um dos mais diversos do mundo, com
cerca de 750 espécies, distribuidas principalmente nas regiGes tropicais e subtropicais
(BERG, 1989). O centro de distribuicdo do género esta na Asia, com mais de 500 espécies
(FINKELDEY; HATTEMER, 2007). Para a regido neotropical sdo descritas de 100-120
espécies, entre as quais, aproximadamente 65 referidas para o Brasil (BERG;
VILLAVICENCIO, 2004).

As figueiras possuem inflorescéncias especiais, conhecidas como
figos, e designados cientificamente como siconios. As minusculas flores das figueiras estdo
inseridas na face interna do receptaculo do figo, que possui sempre uma abertura para o
exterior designada ostiolo (ASSUMPCAO, 2008; CARAUTA; DIAZ, 2002). Outra
caracteristica das figueiras é a forma de reproducédo, 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 € polinizado por elas (PEREIRA; PENG, 2008).



Igual as outras Moréaceas, as figueiras ao serem cortadas, exudam
latex (FREDERICKSEN et al., 1998), sendo este reputado como medicinal em varias
regides do mundo. No Brasil, desde a época do pré-descobrimento, o latex das espécies
nativas de Ficus era empregado como vermifugo pelos indigenas e mais tarde pelos
brasileiros de outras descendéncias. Em algumas regides, as figueiras sdo denominadas
popularmente como lombrigueiras, por causa da sua utilizacdo no combate de vermes do
sistema digestério (ALVES; CARAUTA; PINTO, 2001; CARAUTA, DIAZ, 2002;
PECKOLT; PECKOLT, 1888).

As espécies nativas pertencem a dois subgéneros, Urostigma e
Pharmacosycea. No grupo Pharmacosycea, cujo nome se deve as propriedades medicinais
de suas plantas (CARAUTA, DIAZ, 2002), encontra-se a espécie Ficus adhatodifolia
Schott ex Spreng., conhecida como figueira branca ou figueira vermifuga. Essa espécie é
muito utilizada na medicina tradicional devido a sua atividade anti-helmintica, mas
também é recomendada no tratamento de ancilostomose e ictericia. Aos seus frutos séo
atribuidas propriedades afrodisiacas e estimulantes de memoéria (AMORIM et al., 1999;
LORENZI, MATOS, 2008; SCHULTES, RAFFAUF, 1990).

Apesar de ser muito utilizada, existem poucas informacbes na
literatura sobre F. adhatodifolia, (PEREIRA, 2005 a), principalmente sobre ponto de vista
fitoquimico, taxondmico e agrondémico.

Com a caréncia de conhecimentos cientificos sobre o
comportamento e o crescimento das espécies nativas e a baixa disponibilidade de sementes
de boa qualidade, é necessario que se desenvolvam pesquisas agrondmicas com essas
espécies, proporcionando, dessa forma, 0 acesso a matéria prima vegetal em quantidades
adequadas para suprir as demandas de mercado com qualidade (FERREIRA, 2011).

Estudos sobre a producdo de mudas sdo de extrema importancia
para a conservagdo e manejo das espécies (MONTEIRO, RAMOQOS, 1997). Em face disso, é
de fundamental importancia a definicdo de protocolos e estratégias que favorecam a
producdo de mudas com qualidade, em menor espaco de tempo e em condi¢des acessiveis
(CUNHA et al., 2005; DUTRA et al., 2009)

A propagacdo via sementes garante a manutencdo da diversidade
genética dessas plantas, garantindo maiores chances de conservacdo. Tecnicas de

propagacao por estacas, também podem ser utilizadas, aumentando o leque de alternativas



para a producdo de mudas visando a conservacdo da diversidade genética e quimica de
plantas medicinais.

O tipo de substrato também possui papel fundamental na producédo
de mudas, exercendo influéncia na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional
das plantas (BRASIL, 2009, FACHINELLO; HOFFMANN; KLUGE, 1995).

Outro fator importante, com papel essencial, que deve ser
considerado no processo de producdo de mudas é a luminosidade, estando relacionado
diretamente com o0 ambiente natural da espécie.

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo verificar efeito
de diferentes temperaturas, substratos e intensidades luminosas, no desenvolvimento inicial
de Ficus adhatodifolia e estabelecer quais as técnicas de propagacao sexuada ou assexuada
sdo mais adequadas para a producdo de mudas, contribuindo para conservacao da espécie e

futuros trabalhos.



2. REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

2.1. A Historia do género Ficus

O género Ficus, cujas suas plantas sdo denominadas popularmente
como figueiras, é parte integrante do cotidiano e da histéria de diferentes povos e ao longo
do tempo, pelas mdos de viajantes, naturalistas, comerciantes e aventureiros, se
dispersaram pelo mundo (ALVES; CARAUTA,; PINTO, 2001).

As figueiras fazem parte de fatos importantes de diferentes
religides, como no caso da figueira do reino (Ficus carica), que foi a primeira planta citada
na Biblia, quando Addo e Eva utilizam folhas de figueira para se cobrirem, apos
desobedecerem a Deus e comerem o fruto proibido (BIBLIA SAGRADA, 2004).

Em Geénesis assim esta escrito:

“Entdo os seus olhos abriram-se, e vendo que estavam nus,
tomaram folhas de figueira, ligaram-nas e fizeram cinturas para si...” (GENESIS,
3:7).

F. carica, também é citada no Alcordo, livro sagrado da religido
Islamica e € considerada sagrada, pelo fato de Maomé ter jurado pelo figo, como é relatado
na sura 95, chamada “O figo” (MING; MENEZES 2011).

Na religido budista acredita-se que Siddharta Gautama, o Buda
(aquele que sabe), alcancou a iluminagdo quando estava sob uma figueira (Ficus religiosa
L.) meditando no século V ou VI a.C. Devido a importancia da espécie para budistas, o



naturalista Can Von Linné (1707-1778), em 1753 designou utilizando o epiteto religiosa
em seu livro Species Plantarum. Os indianos praticantes do Hinduismo, também
consideram F. religiosa sagrada, desde os primordios desta religido, e é designada em
hindu por pipal. Por essas razdes, as figueiras na India sio protegidas contra o corte pela
populacdo (CARAUTA; DIAZ, 2002).

Ficus sycomorus, também chamada de figueira dos faraos, era
cultivada desde aproximadamente 3.000 anos a.C, sendo utilizada como alimento, e na
construcdo dos sarcéfagos para confinamento das mamias (ALVES; CARAUTA,; PINTO,

2001). Essa espécie também é citada na Biblia:

“Nao sou profeta, nem filho de profeta, sou um vaqueiro e cultivador

de sicomoros...” (AMOS, 7:1).

O figo comestivel de F. carica, era um dos alimentos mais
consumidos na Grécia e na Roma antiga. Mais tarde os romanos passaram a tratar a
figueira (F. carica) como arvore sagrada devido a lenda da criacdo de Roma, onde,
segundo a tradicdo, os gémeos Rémulo e Remo foram encontrados embaixo de uma
figueira e salvos por uma loba que os amamentou. A cidade de Roma tem esse nome em
homenagem a Romulo, que foi seu primeiro rei (ALVES; CARAUTA; PINTO, 2001,
MING; MENEZES 2011).

Na América Central, durante a civilizacdo Maia, as figueiras
tiveram importancia cultural, pois o papel utilizado na confeccdo dos famosos Codigos
Maias, era feito com as cascas de figueiras nativas da regido. Esse papel era designado por
amate. Esses codigos séo de 1.400 a.C, entretanto, supde-se que os codigos feitos de papel
amate, sejam codpias desses documentos feitas pelos préprios Maias, pois datam do século
XV (LOPEZ, 2001)

Os Maias e Astecas também utilizavam o latex provenientes das
figueiras mexicanas na confec¢do das bolas de borracha, utilizadas nos jogos de Tlaxco,
conhecido atualmente com “el juego de pelotas” (CARAUTA, DIAZ, 2002).

Na Africa, a espécie Clorophora excelsa (Moraceae) é uma arvore
sagrada pelos praticantes de Candomblé (VERGER, 1995 apud SVORC; OLIVEIRA,
2012) 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 (FONSECA, 2005). Desse
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modo, algumas figueiras nativas como F. glabra, F. gomelleira, F. cyclophylla e F.
adhatodifolia, substituem a moracea africana nos ritos do candomblé (Figura 1), mas a
designacgéo Iroko continua a mesma, sendo suas folhas utilizadas em rituais de iniciagdo
(CARAUTA,; DIAZ, 2002).

Figural. F. adhatodifolia, em Vigosa-MG, com oferendas (Foto: Gabriela Granghelli
Gongalves e Pedro Paulo de Souza, 2011).

No Brasil, os indios utilizavam as figueiras nativas como fonte de
medicamento para o tratamento de verminoses, em especial as pertencentes ao subgénero
Pharmacosycea (PECKOLT; PECKOLT, 1888). A origem do nome desse subgénero é
devido a sua aplicacdo farmacoldgica. A utilizagdo dessas figueiras como medicamento,
fez com que Carl Friedrich Von Martius (1794-1868) designasse 0 nome do epiteto devido
a utilizacho como medicamento para duas espécies: Ficus vermifuga e Ficus
antihelminthica (CARAUTA, DIAZ, 2002).

O naturalista francés Saint-Hilaire, descreve no século XIX, o uso
das figueiras nativas (gameleiras), depois de visitar Minas Gerais. O naturalista descreve o
plantio das gameleiras, feito pela estaquia dos galhos nas estradas e recomenda a espécie
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para arborizacdo, devido a facil propagacdo e ampla copa que proporciona sombra
abundante (SAINT-HILAIRE, 1938).

Peckolt e Peckolt (1888) relatam em seu livro “Historia das plantas
medicinais e uteis do Brazil”, a utilizagdo das figueiras nativas, na confec¢do de tangas dos
indios Jurupixunos, feitas com cascas de Ficus inipida. Os autores tambem descrevem o
uso do latex no tratamento de verminoses e a utilizacdo das plantas para confeccdo de

canoas.

2.2. O género Ficus

As plantas do género Ficus pertencem a familia Moraceae e sdo
conhecidas popularmente como figueira, gameleira, mata-pau, apui, caxinguba ou
lombrigueira (PEREIRA, PENG, 2008; CARAUTA, DIAZ, 2002).

A familia Moraceae possui cerca de 1100 espécies, distribuidas
em 37 géneros, a maioria dos géneros da familia ocorre na regido pantropical. Para a regido
neotropical, a familia é constituida por 19 géneros, com cerca de 270 espécies (BERG,
1998, 2001). Além do género Ficus, a familia das moraceas possui outras espécies
importantes tais como: a jaqueira, (Artocarpus heterophyllus), a arvore da fruta-pdo
(Artocarpus altilis), o pau-rainha (Brosimum rubescens), o carapia (Dorstenia cayapia), a
tatajuva (Maclura tinctoria), a falsa espinheira santa (Sorocea bonplandii) e a amora
(Morus alba) entre outras (CARAUTA, DIAZ, 2002; BERG, 2001 apud MENDONGCA-
SOUZA, 2006).

Ficus é um dos géneros mais numerosos em espécies do mundo,
aproximadamente 750 espécies distribuidas nas regides tropicais e subtropicais. Destas,
500 a 550 sdo da Asia e da Australia, 100 da Africa e 100 a 120 da regido 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, ndo ocorrendo nas
regides setentrionais da Europa, da Asia e da America do Norte. Na America do Sul o
género ndo € encontrado no Chile e nem no Sul da Argentina (BERG, 2001; BERG,
VILLAVIVENCIO, 2004; MENDONCA-SOUZA, 2006).

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

Estima-se que existam cerca de 100 espécies nativas de figueiras no
Brasil, das quais 65 sdo descritas. Destas, 15 ocorrem no Estado de Sdo Paulo: F. citrifolia,
F. cyclophylla, F. eximia, F. gomelleira, F. guaranitica, F. hirsuta, F. adhatodifolia, F.
luschnathiana, F. obtusifolia, F. obtusiuscula, F. organensis, F. pertusa, F. pulchella, F.
trigona, F. trigonata (MENDONCA-SOUZA, 2006).

Os representantes do género Ficus sdo caracterizados
principalmente pela inflorescéncia do tipo cenanto fechado, siconio ou figo, sendo esta
considerada como uma inflorescéncia se contiver somente flores, ou uma infrutescéncia, se
contiver frutos. Os siconios podem assumir varias formas e tamanhos (Figura 2), mas
sempre sdo formados pelo receptaculo fechado que se prende ao pedinculo (que pode
inexistir), e na outra extremidade um uma pequena cavidade formada por escamas, o
ostiolo, uma passagem minudscula que permite a comunicacdo das flores com o ambiente
externo. Os siconios também podem ser produzidos em diferentes partes da planta, como
nas axilas das folhas, por caulifloria ou junto ao solo (CARAUTA, DIAZ, 2002;
PEREIRA, PENG, 2008; SOUZA, 2009).

Figura 2: Diversidade de formas de siconios de espécie nativas, (A) F. gardneriana (B)
Ficus glabra (C) F. guaranitica (D) F. arpazusa (E) F. lagoensis e (F) a espécie
exdtica F. auriculata. UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto: Gabriela Granghelli
Gongcalves, 2012).
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As espécies de Ficus podem ser monoicas ou didicas, apresentam
latex leitoso, quando feridas, cortadas, ou quando séo retiradas folhas ou figos dos seus
ramos. Na gema apical dos ramos existem estipulas, geralmente caducas, que deixam
cicatrizes em torno do caule. As folhas sé@o alternas, na sua maioria, e sempre unifoliadas
(CARAUTA, DIAZ, 2002; SOUZA, 2009).

A maioria dos representantes de Ficus possui habito arboreo, mas
também sdo encontrados na forma de ervas (F. tikoua), arbustos (F. deltoidea), trepadeira
(F. pumila), com aspecto de palmeira (F. pseudopalma) e hemiepifetas (F. citrifolia)
(PEREIRA, PENG, 2008)

O hébito hemiepifitico é exclusivo das espécies pertencentes ao
subgénero Urostigma. Estas costumam iniciar seu desenvolvimento sobre outras arvores,
as vezes a dezenas de metros de altura. Suas raizes crescem por varios anos ao longo do
tronco da arvore hospedeira, até atingir o solo. Ao alcanca-lo, retiram agua e nutrientes
necessarios para engrossar suas raizes, que envolvem completamente o tronco da arvore
suporte, nesse processo as raizes ‘estrangulam’ o tronco que lhes deu sustentacdo e a
figueira toma o lugar da arvore. Por isso a designacdo popular mata-pau. Ja& o subgénero
Pharmacosycea sdo sempre arvores muito altas, chegando a atingir 30 a 40m de altura
(Figura 3) (CARAUTA, DIAZ, 2002; PEREIRA, PENG, 2008).
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Figura 3: Imagens de espécies dos dois subgéneros ocorrentes no Brasil: (A) Subgénero
Phamacosycea (Ficus insipida), arvore muito alta, chegando 30 a 40m de
altura na Reserva Extrativista Chico Mendes em Xapuri, Acre e (B) subgénero
Urostigma (Ficus sp.) em Peruibe-SP, onde as raizes envolveram
completamente o0 tronco da A&rvore suporte, nesse processo as raizes
‘estrangulam’ o tronco que lhes deu sustentacdo e a figueira tomou o lugar da
arvore suporte. UNESP/Botucatu, 2012 (Foto: Gabriela Granghelli Gongalves,
2011).

De acordo com Lorenzi (1998), Ficus apresenta madeira
moderadamente pesada (densidade 0,65 g/cm®), macia e facil de trabalhar, uniforme, de
média resisténcia mecénica e pouco duravel. E empregada para a confeccio de recipientes,
utensilios, bancos tipo “mocho” e comercialmente para caixotaria, miolo de portas, painéis

e para confeccdo de placas de particulas e contraplacados. (Figura 4).
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Figura 4. Objetos feitos com madeira de espécies do género Ficus. (A) Cadeira tipo
“mocho” feita com o tronco de Ficus, (B) Utensilios domésticos feitos também
de madeira de Ficus em Iporanga-SP. UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto:
Gabriela Granghelli Gongalves, 2012).

Devido a caracteristica de possuir raizes tabulares as espécies de
Ficus sdo utilizadas na confeccdo de bacias, conhecidas como gamelas. Por isso, muitas
espécies de figueiras também sdo denominadas popularmente como gameleiras (ALVES;
CARUTA; PINTO, 2001.) (Figura 5). Carl Sigismund Kunth (1788-1850) utilizou o
epiteto gomelleira, que é uma corruptela de gameleira para nomear a espécie Ficus
gomelleira (CARAURA; DIAZ, 2002).



16

Figura 5. (A) raizes tabulares de F. adhatodifolia na Fazenda Edgardia da UNESP em
Botucatu-SP, (B) parte da raiz de uma figueira que foi cortada para confeccao
de gamela no Bairro da Serra em Iporanga-SP, (C) cadeira feita com raiz de
uma figueira em Iporanga-SP (Foto: Gabriela Granghelli Goncalves, 2012) e
(D) gamelas de madeira, feitas por artesdos de Pedras de Maria da Cruz- MG.
(Fonte: A Casa, Museu do Objeto Brasileiro, 2012). UNESP/Botucatu-SP,
2012.

Rocha (2003) coloca o género Ficus na posi¢do sociolologica
emergente, classifica o género no grupo ecoldgico de ndo pioneira helidfitas, ou seja,
espécie de ciclo de vida longo, que pode germinar na sombra, mas exigem luz solar direta
para se desenvolver.

Aparentemente, a regeneracdo natural da figueira requer ambientes
com alta luminosidade e certas perturbac6es do solo. Portanto, em condi¢Ges de manejo em
floresta 0 género Ficus estaria adaptado a retirada por grupos ou manchas, em vez de
extracdo seletiva. Contudo, é importante manter um namero relativamente alto de arvores
adultas, ja que os polinizadores dependem da existéncia de uma fonte continua de arvores
com frutos adultos e sem estes polinizadores, ndo existirdo sementes vidveis para a
regeneracdo (FREDERICKSEN et al.,1998).
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2.3. A espécie Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.

F. adhatodifolia é conhecida popularmente como figueira
vermifuga, figueira branca ou figueira de barranco e pode ser encontrada no Sudeste, Sul e
Centro-Oeste do Brasil. Foi descrita pela primeira vez pelo botanico alemao Heinrich
Wilhelm Schott (1794-1865). O tipo foi coletado pelo proprio Schott e a primeira
descricdo 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 muito similar a F. insipida Wild., diferenciando
desta apenas por apresentar estipula terminal mais curta (vs. estipula terminal longa e nao
espessa) e pelo interior rosado e avermelhado do siconio (vs. interior do siconio branco)
(SOUZA, 2009). Devido a essa semelhanca, muitos exemplares de F. adhatodifolia
coletadas no Brasil extra-amazoénico foram identificados como F. insipida. Por essa
correlacdo de semelhanga, muitos trabalhos cientificos sobre F. insipida, podem ser na
realidade sobre F. adhatodifolia.

Pertence ao subgénero Pharmacosycea, € a espécie mais
disseminada desse grupo no Brasil extra-amazonico. S&o arvores mondicas, 5-25 m altura.
O ramo é delgado, 3-9 mm de didmetro, pubescente e glabro. Estipula 3-6,5 cm
comprimento, é muito alongada-acuminada, verde, pubescente ou glabra, caduca. As
folhas desta espécie séo glabras nas suas faces, subcoriacea e membranacea, eliptica ou
oblonga, base obtusa, apice agudo, acuminado. O siconio é axilar, penduculado, 5-16 mm
de comprimento, 10-25 mm de didmetro, globoso, ovéide, pubescente, maculado ou néo,
internamente rodado a vermelho; epibracteas 2-3, 2-3 mm comprimento, arrendadas,
glabra. O ostiolo 1-3 mm de diametro, circular, plano a levemente erguido (Figura 6)
(SOUZA, 2009; CARAUTA, DIAZ, 2002).
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Figura 6: Aspectos Botanicas de F. adhatodifolia: (A) porte da espécie, (B) cicatrizes das
estipulas, (C) estipula, (D, E) posicionamentos das folhas e ramos, (F) localizacdo dos
siconios, nas axilas e (G) interior do siconio. UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto: Gabriela
Granghelli Gongalves, 2011).

2.4. Aspectos farmacologicos de Ficus

O género possui em seu latex uma enzima proteolitica conhecida
como ficina, que é também secretada naturalmente pelo pancreas, atuando no intestino
delgado. Essa enzima fragmenta as cadeias de proteina ingeridas durante a alimentacéo, e
assim facilita a digestdo. Por esse motivo o figo € muito utilizado na inddstria
farmacéutica. Outra substancia importante do figo é o psoraleno utilizada no tratamento de
doencas de pigmentacao de pele. Essa substancia, se tomada oralmente ou aplicada sobre a
pele induz sua pigmentacdo (SAGARBIERI, 1965; STEPEK et al., 2004).

A acdo de F. carica no tratamento de doencas de pele ¢ relatada ha
centenas de anos, como por exemplo, no Antigo Testamento, em 2 Reis, 20:7, onde afirma-
se que Ezequias, rei de Jud4, foi curado de uma tlcera de pele com pao de figos. “Isaias
disse: - Tomai um pdo de figos; tomaram um e o aplicaram sobre a Ulcera e o rei ficou
curado...” (BIBLIA SAGRADA, 2004)

Algumas espécies de Ficus, nativas, demonstraram também possuir
propriedades medicinais, principalmente a acdo anti-helmintica do seu latex (Figura 7)
(ASSUNPCAO, (2008). O efeito baseia-se na presenca de enzimas proteoliticas que



19

operam na digestdo do revestimento mucoso dos helmintos (MALI; MEHTA, 2008,
RIZZINI; MORS, 1976 apud ASSUNPCAO, 2008).

Figura 7. Latex sendo liberado de Ficus gomelleira, apos ser cortada. UNESP/Botucatu-
SP, 2012 (Foto: Gabriela Granghelli Gongalves, 2012).

No século XIX foi desenvolvida uma preparacdo farmacéutica com
latex de Ficus doliaria, que foi comercializada no Rio de Janeiro com o nome “P6 de
Doliarina e Ferro”, indicado conta opilacdo (anemia profunda) provocada por vermes
(AMORIM et al., 1999).

Thomen (1939), realizou um estudo sobre o uso de figueiras
nativas no tratamento de verminoses, da America do Sul, por meio de um levantamento de
artigos e textos publicados no inicio do século 18. Esses trabalhos relatam o uso das
figueiras por populagdes tradicionais, além de artigos que comprovam a eficiéncia do latex
dessas plantas como Ficus doliaria e Ficus glabrata no combate a verminoses.

Peckcolt e Peckcolt (1888), descrevem o uso no século XIX, de F.
adhatodifolia, misturando-se uma colher de ch& de latex com igual quantidade de cachaca
e uma xicara de leite bem adocado, para eliminagdo de vermes intestinais.

O subgénero Pharmacosycea, recebeu esse nome justamente em
virtude das propriedades medicinais de suas plantas, dentre elas a espécie F. adhatodifolia,
(CARAUTA, DIAZ, 2002). Essa espécie, além da atividade anti-helmintica, é também
recomendada no tratamento de ancilostomose e no tratamento de ictericia. Aos seus frutos
sdo atribuidas propriedades afrodisiacas e estimulantes de memoria. (AMORIM, 1999;
LORENZI, MATOS, 2008; SCHULTES, RAFFAUF, 1990).

A atividade anti-helmintica do latex de duas espécies de Ficus (F.
insipida e F. carica) foi investigada por Amorin et al., 1999, em camundongos
naturalmente infectados com Syphacia obvelata, Aspiculuris tetraptera e Vampirolepis
nana. O latex da F. insipida, administrado por via intragéstrica na dose de 4 ml/kg por dia
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durante trés dias consecutivos, foi eficaz na remocdo de 38,6% do nimero total de S
obvelata, sendo inexpressivo na remogdo de A. tetraptera (8,4%) e segmentos de V. nana
(6,3%). O latex de F. carica, administrado em doses de 3 ml/kg por dia: durante trés dias
consecutivos, também foi eficaz na remocdo de S obvelata (41,7%) e ndo produziu
significativa eliminacéo de A. tetraptera (2,6%) e V. nana (8,3%).

O uso do latex como medicamento anti-helmintico pode trazer
diversos riscos devido principalmente a alta dosagem, pois apresenta acdo purgativa muito
dréstica, podendo ocorrer até o sangramento de 6rgaos do sistema digestorio (LORENZI,
2008). Os riscos com 0 uso de latex de F. insipida, foi relatado 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 intoxicacdo, foram provocadas
por overdose, ingestdo de quantidades superiores & indicada, 1,5 cm®/Kg e em cinco
apresentaram intoxicagdo em doses inferiores a indicada e duas foram a bito.

A atividade anticancer e anti-inflamatoria de espécies de Ficus foi
estudada por meio de um levantamento de registros historicos e atuais por Lansky et al.,
(2008). Os textos histdricos sdo originarios da regifo da Pérsia, Espanha, norte da Africa,
Inglaterra e datam do periodo do século 1 ao 17. Esses textos descrevem o uso eficaz da
casca, raizes, frutos e latex em carcinomas, inchagos inflamatorios, inchagos “dificeis” e
tumores em geral. Com relacdo aos estudos farmacologicos e quimicos mais atuais
(SHUKLA et al., 2004; SHI et al., 2011, NIRANJAN; GARG, 2012), Ficus tem
demonstrado atividade anticancer e anti-inflamatoria eficaz. 1sso se deve a sua potente
atividade citotoxica e da agdo dos alcaldides, flavonoides, compostos fendlicos e
antioxidantes presentes em diversas espécies do género, demonstrando que as espécies do
género possuem grande potencial para o desenvolvimento de medicamentos para o

tratamento do cancer.

2.5. Propagacéo do género Ficus

As figueiras sdo parte integrante de um sistema ecoldgico rico e
variado. Os figos fazem parte da alimentacdo de aves, morcegos, macacos € muitos outros
animais que se alimentam dos figos caidos ao solo. Os figos também sdo consumidos por

peixes e cdgados, quando as arvores estdo proximas de cursos d’agua ou lagos. Esses
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animais frugivoros sdo os responsaveis pela dispersdo das sementes de figueiras
(CARAUTA, 1989).

A propagacao natural das figueiras ocorre por meio de uma forma
extraordinéria de polinizagdo, considerada um dos exemplos mais extremos de mutualismo
entre planta e inseto, pois 0s ovos dessas vespas sO se desenvolvem dentro dos siconios e a
polinizacdo dessas plantas é feita somente por esses insetos, em uma relacdo muatua de
dependéncia (PEREIRA, 2005b; NAZARENO, 2009). Essas vespas (Hymenoptera)
pertencem a familia Agaonidae, e em geral, cada espécie de Ficus esta associada a uma
espécie de vespa polinizadora especifica (NAZARENO, 2009).

Em uma populacdo de figueiras, a floracdo e frutificacdo entre as
plantas ocorrem de maneira assincrénica ao longo do ano, podendo produzir figos durante
todo o0 ano ou até mesmo ndo apresentar floracdo. De modo contrario, o desenvolvimento e
a maturacdo dos figos em cada planta sdo normalmente sincronizados. (BRONSTEIN
1992; PEREIRA et al., 2006).

A polinizagdo ocorre quando vespas fémeas acasaladas e
carregando pélen (fundadoras) séo atraidas por substancias volateis exaladas do interior do
figo. Essas vespas penetram através do ostiolo, polinizam as flores femininas e depositam
ovos nos ovérios de algumas flores. Na sequéncia, com poucas exce¢des, as vespas
morrem no interior do figo e seus corpos permanecem no limen. 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 o escape das vespas polinizadoras. Logo apds o
acasalamento, as fémeas emergem das galhas, coletam (espécies com comportamento de
polinizacdo ativa) ou simplesmente recobrem o corpo (espécies com polinizacdo passiva)
com o poélen das flores masculinas recém amadurecidas e abandonam o siconio,
recomecando o ciclo em outra planta (PEREIRA, 2005b; NAZARENO, 2009).

A producdo de mudas pode ser feita através da coleta de plantulas,
por estaquia, por alporquia e por semeadura. O plantio de figueira tem sido empregado no
paisagismo nas mais variadas formas. Entretanto o efeito destrutivo do sistema sobre as

calcadas e muros tem restringido o seu uso. Aconselha-se o plantio na temporada de chuva.



22

O plantio de figueiras nativas tem sido indicado e usado para recuperacdo de areas
degradadas, de revitalizacdo da vida animal silvestre no local da vegetacdo original
destruida e de protecdo das encostas sujeitas a chuvas intensas (CARAUTA e DIAZ,
2002).

2.6. Conservacéao e propagacao de plantas medicinais

Nos ultimos anos o0 uso e comercializacdo de drogas vegetais tém
aumentado, devido as novas descobertas cientificas. Em consequéncia, 0s recursos
genéticos dessas espécies encontram-se ameacados pelo extrativismo elevado, cuja
atividade predatéria tem comprometido a perpetuacdo, dificultando estudos sobre sua
conservagdo. Essa situacdo torna-se mais critica se forem consideradas as espécies nativas,
cujas pesquisas basicas ainda ndo foram desenvolvidas (VIEIRA, 2002).

Com caréncia de conhecimentos cientificos sobre o comportamento
e 0 crescimento das espécies nativas, os estudos agronémicos e ecofisioldgicos de plantas
medicinais nativas ganham grande importancia, pois proporcionam 0 acesso ao material
vegetal em quantidades adequadas para suprir demandas de mercado com qualidade
(FERREIRA, 2011).

A producdo de mudas pode ser realizada utilizando técnicas de
propagacdo tanto sexuadas quanto assexuadas. A propagacdo via sementes garante a
manutencdo da diversidade genética dessas plantas, garantindo maiores chances de
conservacdo. Técnicas de propagacdo por estacas aumentam o leque de alternativas para a
producdo de mudas.

Muitos fatores podem influenciar a propagacdo e producdo de
mudas de espécies medicinais. Com relacdo a germinacdo, os principais fatores sédo a luz,
a temperatura, a disponibilidade de agua e o oxigénio, a qualidade das sementes, o
substrato a dorméncia entre outros (BRASIL, 2009; FERREIRA; BORGHETT], 2004).

A germinacdo € uma sequéncia de eventos fisiologicos influenciada
por fatores externos (ambientais) e internos (dorméncia, inibidores e promotores da
germinacdo). O processo de germinacdo € um fenbmeno bioldgico que pode ser
considerado pelos botanicos como a retomada do crescimento do embrido, com o
subsequente rompimento do tegumento pela radicula. Entretanto, para os tecnologos de

sementes, a germinacéo é definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
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essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula
normal, sob condi¢cdes ambientais favoraveis (NASSIF, et al., 1998).

O tipo de substrato possui papel fundamental na producdo de
mudas de qualidade, ja que exercem influéncia marcante na arquitetura do sistema
radicular e no estado nutricional das plantas. Os diferentes substratos variam em suas
propriedades quimicas e fisicas em relagéo a retencdo de agua, pH, massa sobre a semente
e surgimento de microrganismos (BRASIL, 2009; FACHINELLO,1995).

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

Outro fator importante é a temperatura, pois as sementes
apresentam capacidade germinativa em limites bem definidos de temperatura, variavel de
espécie para espécie, que caracterizam sua distribuicdo geografica. Assim, a germinacdo de
uma semente depende da temperatura. A temperatura considerada Otima para a
germinacdo pode ser aquela em que a maior germinacdo € alcancada no menor tempo. As
temperaturas extremas (abaixo e acima da temperatura 6tima) sdo aquelas onde as
sementes ndo conseguem germinar mais. H& espécies que respondem bem tanto a
temperatura constante como a alternada. A alterndncia de temperatura corresponde,
provavelmente, a uma adaptacéo as flutuac6es naturais do ambiente (NASSIF et al, 1998).

O conhecimento dos fatores que influenciam a germinacdo das
sementes é de suma importancia. Assim, eles poderdo ser controlados e manipulados de
forma a otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade de germinacdo, resultando na
producdo de mudas mais vigorosas para plantio e minimizacdo dos gastos (FERREIRA,;
BORGHETTI, 2004).

A escolha dos tipos de estacas, em relacdo ao ramo de origem, ao
posicionamento (apicais, medianas, basais) e a lignificacdo (lenhosas ou hebacias), tém
grande importancia, pois existem diferencas marcantes na composicdo quimica e na
estrutura fisica que vao influenciar na formacdo de raizes (HARTMAN et al., 2002;
OLIVEIRA et al, 2001).

O enraizamento pode ser facilitado com o uso de reguladores de

crescimento e outras substancias, que tém como objetivo acelerar e aumentar a formagao
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de raizes e proporcionar uma maior uniformizacdo do enraizamento. Dentre 0s mais
utilizados, destacam-se as auxinas sintéticas, acido indolacético, acido naftalenoacético e o
acido indolbutirico (OLIVEIRA et al., 2001).

Em relacdo ao desenvolvimento inicial, fatores como luminosidade,
disponibilidade de &gua, temperatura e condicOes edaficas sdo determinantes no
desenvolvimento dos vegetais e dentre estes, a luz € importante no crescimento da planta,
pois participa, entre outros processos, da fotossintese (FERREIRA et al. 1997).

A fotossintese € um dos processos mais sensiveis a estresses e, por
ter papel central no metabolismo vegetal, € esperado que o aparato fotossintético apresente
elevada capacidade de resposta, ajuste e acoplamento ao ambiente. Desse modo, 0S
mecanismos fisioldgicos envolvidos nos padrfes de resposta a variagdes ambientais podem
ajudar a entender a significancia funcional dessas variacdes, além de elucidar os limites de
tolerancia e aclimatacdo das espécies (PORTES, 2010).

As respostas dos vegetais em relacdo a luz ndo se ddo somente em
relacdo a sua presenca ou auséncia, mas também em rela¢do a variacdo da intensidade
luminosa a qual eles tém acesso (KENDRICK; FRANKLAND,1981). As grandes
variacdes de luz no ambiente, fazem com que as plantas tenham uma alta capacidade de
resposta, uma vez que a luz influencia seu metabolismo de duas formas: fornecendo
energia para o processo fotossintético e atuando como mediador na transferéncia de
informacdo do ambiente para o organismo. Como mediador de informacédo, a luz esta
envolvida em varios processos regulatorios do crescimento e desenvolvimento vegetal, tais
como fotomorfogénese, fototropismo e fotoperiodismo. Além disso, a luz atua em
processos fisioldgicos como regulagdo da abertura e fechamento estomaético e atividade de
enzimas relacionadas a fixacdo de carbono, dentre outros (TANG, 1997)
KRZYZANOWSKI et al. 1999).

Nas regifes tropicais com grande diversidade e densidade vegetal,
estudos comparativos relatam que existem poucas espécies realmente tolerantes a sombra
intensa ou que necessittem de muita luz, indicando que a maioria das espécies é
intermediaria em sua demanda luminosa (WRIGHT et al., 2003). Além disso, a
classificacdo das espécies vegetais segundo sua tolerancia a sombra é, em grande parte,
apoiada somente em observacOes visuais carentes de dados quantitativos, ainda que as
observagdes de distintos autores tendam a coincidir (VALLADARES et al., 2004,
PORTES, 2010).
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O conhecimento da capacidade de tolerancia a sombra das espécies
é fundamental para se determinar o padréo de sistemas silviculturais a serem adotados no
manejo de uma floresta, principalmente em &reas que sofrem intensa acdo antrdpica,
especialmente na regido neotropica (KIAMA; KIYIAPI, 2001),

Segundo Nakazono et al. (2001), além de ser importante para a
recomposicdo de florestas, o conhecimento sobre os requerimentos de luz para espécies
arboreas tropicais € necessario também para as plantacGes de espécies economicamente
importantes.

Estudar o desenvolvimento inicial de espécies nativas, no caso das
arboreas, ajuda a compreender quais as melhores técnicas e condi¢do para se obter, uma

producdo de mudas de qualidade, que irdo permitir que essa espécie possa se desenvolver.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no viveiro de mudas e no
Laboratorio de Plantas Medicinais do Departamento de Producdo Vegetal, setor
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, localizada na Fazenda Experimental Lageado -—
UNESP/Botucatu-SP, que apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 22°51' de
latitude Oeste, com altitude de 786 metros, entre marco de 2011 e junho de 2012.

Conforme os critérios adotados por Koeppen, baseado nas
observacBes mensais pluviométricas e termomeétricas, o clima da regido é o Cwa,
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno, com
temperatura média do més mais quente superior a 22°C (MIRANDA, 1996).

3.1. Coleta do material botanico

A coleta do material vegetal foi realizada de outubro de 2010 a
julho de 2011, em individuos localizados em propriedades particulares, no municipio de
Peruibe, Iporanga e na Fazenda Edgardia da UNESP- Botucatu, todas localizadas no
Estado de Sdo Paulo. Foram confeccionadas exsicatas com amostras representativas do
material vegetal fértil. As exsicatas estdo depositadas no Herbario BOTU (Herbario Irina
Delanova Gemtchujnicov do Instituto de Biociéncias da UNESP-BOTUCATU) sob os
numeros: BOTU 28348, BOTU 28349 e BOTU 28350.
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3.2. Experimentos de propagacéo assexuada de Ficus adhatodifolia

3.2.1. Coleta dos Ramos

Ramos de F. adhatodifolia foram coletados de plantas matrizes
com cerca de 7 metros de altura, localizadas no municipio de Peruibe-SP, no periodo da
manhda. Os ramos foram acondicionados em sacos plasticos com papel tipo jornal

umedecido com agua para serem transportados.

3.2.2. Experimentol: Enraizamento de estacas com diferentes doses de
hormonio vegetal e diferentes tipos de estacas

As estacas caulinares foram confeccionadas com aproximadamente
20 cm de comprimento e com média de 11 mm de didmetro, com corte em bisel na base e
reto acima. As estacas foram separadas em trés tipos: apical com uma folha inteira, apical
com meia folha e mediana. As bases das estacas foram imersas em diferentes solucdes de
acido indolbutirico (IBA) em trés diferentes concentracdes (0; 1500; 3000 mg/L) e em
agua para as testemunhas, durante 24 horas. Em seguida as estacas foram plantadas em
bandejas de 72 células contendo substrato comercial Carolina soil®, constituido por turfa
de sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola, casca de arroz
carbonizada e fertilizante NPK, em casa de vegetacdo com 50% de sombreamento (Figura
8). O delineamento experimental foi fatorial 3x3 (trés tipos de estacas: apical com folha
inteira, apical com meia folha e subapical e trés concentragdes de IBA: 0, 1500 e 3000
mg/L), com 4 repeticdes de 10 estacas cada. As estacas foram avaliadas ap0s trés meses da

implantagéo do experimento.
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Figura 8. (A) Coleta dos ramos em Peruibe-SP, (B) ramo de F. adhatodifolia, (C)
acondicionamento para o transporte até a UNESP-Botucatu-SP, (D; E; F)
implantagdo do experimento. UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto: Gabriela
Granghelli Goncalves, 2011).

3.2.3. Experimento 2: Diametro do caule em diferentes do tipos de
substratos

As estacas caulinares foram confeccionadas com aproximadamente
20 cm de comprimento, com corte em bisel na base e reto acima. As estacas foram
separadas em trés tipos (tipo 1: com média de didmetro 8 mm; tipo 2: com média de
didmetro 11mm; tipo 3: com média de didmetro 15mm) . As bases das estacas foram
imersas em solucdo de é&cido indolbutirico (IBA) 3000 mg/L e em &gua para as
testemunhas, durante 24 horas. Em seguida as estacas foram plantadas em bandejas de 72
células, com cinco diferentes tipos de substratos (areia, solo, vermiculita, casca de arroz
carbonizada e substrato comercial Carolina®), em casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento (Figura 9). O delineamento experimental foi fatorial 5x3, cinco substratos e

trés diametros de caule com 4 repeti¢6es de 10 estacas cada.
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Figura 9. Estacas de F. adhatodifolia com diferentes diametros em diferentes substratos.
UNESP/Botucatu-SP, 2011 (Foto: Gabriela Granghelli Gongalves, 2011).

3.3. Experimentos de propagacéo sexuada de Ficus adhatodifolia

Os experimentos foram realizados utilizando-se as Regras para
Anélise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).

3.3.1. Beneficiamento das sementes

O beneficiamento das sementes foi realizado seguindo metodologia
proposta por Souza (2001). Os siconios foram coletados maduros, assim que iniciaram a
queda da arvore, nos municipio de Botucatu, Iporanga e Peruibe-SP. Apés a coleta os
siconios foram levados ao laboratorio de Plantas Medicinais da Unesp- Botucatu, onde
foram lavados e mantidos em baldes com agua por trés dias. Os siconios foram macerados
manualmente e lavados, as sementes foram separadas por decantacdo e colocadas para
secar sobre papel absorvente a sombra por 72 horas (Figura 10).

O umedecimento dos substratos areia, vermiculita e Carolina® foi
realizado com 50% da capacidade de campo em agua, e do papel com 2,3 vezes 0 peso do
substrato em mililitros de &gua destilada (BRASIL, 2009). Para que a distancia entre as
sementes nos substratos fossem as mesmas, a germinacdo foi conduzida em caixas de
germinacdo tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), em germinador tipo Marconi®, com circulagéo

interna de gua e fotoperiodo de 12 horas.
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Figura 10. (A) Siconios maduros de F. adhatodifolia na arvore, (B) siconios maduros
caidos da arvore, (C, D) sementes dentro do siconio, (E) siconios coletados e
lavados, (F) sementes beneficiadas. UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto: Gabriela
Granghelli Gongalves, 2011).

3.3.2. Experimento 1: Diferentes substratos e temperaturas na germinagao
de sementes de Ficus adhatodifolia

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, em fatorial
4x2, com 4 temperaturas (20, 25, 30 e 35°C) e 2 substratos (papel e areia) com quatro
repeticdes de 100 sementes. Avaliaram-se a porcentagem de germinacao (%G) e o indice
de velocidade de germinacdo (IVG). Tanto para G% quanto para IVG foi aplicado o teste

H de Kruskal-Wallis, pois os residuos desses dados ndo possuiram distribui¢cdo normal.

3.3.3. Experimento 2: Posicdo da sementes em diferentes
substratos na germinacao das sementes de Ficus adhatodifolia.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, em fatorial
2x4, sendo a posicao da semente (sementes sobre 0s substratos e sentes entre 0s substratos)
e 0s substratos (papel, areia, vermiculita, Carolina®) com seis repeticdes de 100 sementes

(Figura 11). Avaliaram-se a porcentagem de germinacgéo (%G) e o indice de velocidade de
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germinacdo (IVG). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia p<0,05.

Figura 11. Diferentes posi¢Oes da semente e substratos na germinacao de F. adhatodifolia.
UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Fonte: Gabriela Granghelli Gongalves, 2011).

3.3.4. Experimento 3: Germinagéo de diferentes acessos de Ficus
adhatodifolia.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com 3
acessos (Sementes de Peruibe-SP, Iporanga-SP e Botucatu-SP) com dez repeti¢des de 100
sementes cada. Avaliaram-se a porcentagem de germinacdo (%G) e a velocidade de
germinacédo (VG). Tanto para G% quanto para IVG foi aplicado o teste t ao nivel de 1% de

probabilidade.

3.4. Desenvolvimento inicial de Ficus adhatodifolia sob diferentes niveis de
luminosidade

As amostras de solo utilizado no experimento foram enviadas ao
Departamento de Recursos Naturais - setor Ciéncia do Solo para analise quimica, cujos
resultados séo expostos na Tabela 1. Em funcgéo destes resultados foi realizada a correcéo
do solo para conduzir o experimento.

O experimento foi conduzido em vasos de plastico com capacidade
para 12 L contendo solo, que recebeu 3 g L™ de calcério e 25 g L™ de composto organico.
Para a adubacdo foi utilizado o fertilizante organico comercial (Provaso®), cujas
caracteristicas quimicas sdo PH 6,0; 1% de nitrogénio; 15% de carbono organico e CTC
180.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado na condugdo do experimento.
UNESP/Botucatu-SP, 2011.

Caracteristicas Teores
pH (CaCly) 4.0
M.O. (g/dm?®) 26
P resina (mg/dm®) 2
A (mmol/dm?) 16
H+Al (mmol./dm?) 62
K (mmolc/dm®) 0.3
Ca (mmol/dm?®) 2
Mg (mmol/dm?®)
SB (mmolc/dm?®) 4
CTC (mmolg/dm?) 66
V% (mmol/dm?) 6
S (mg/dm? 15
B (mg/dm°) 0.10
Cu (mg/dm?®) 1.1
Fe (mg/dm?®) 67
Mn (mg/dm?) 0.3
Zn (mg/dm?) 0.2

A semeadura ocorreu em novembro de 2010 em bandejas de
polietileno de 72 ceélulas (Figura 11) contendo substrato comercial (Carolina soil®). As
mudas foram cultivadas sob telado com 50% de sombreamento e irrigadas diariamente
através de sistema automatico de aspersdo, a cada 1 hora, durante 1 minuto. A mudas
foram mantidas nas bandejas até o transplante para vasos, em marco de 2011.

Os tratamentos consistiram em quatro niveis de luminosidade, 30
% de sombreamento 50% de sombreamento, 70% de sombreamento e pleno sol . Os niveis
de sombreamento foram alcancados com o uso de telados de sombrite®, conforme
recomendacdo comercial.

A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) sob cada nivel de sombreamento foi
determinada com analisador de gas infravermelho portétil (IRGA-LI 6400) (Figura 12)
(Tabela 2).
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Tabela 2. Radiacdo fotossintética ativa e sombreamento efetivo (%) das telas de
sombreamento a 30%, 50% e 70% e a pleno sol. UNESP/Botucatu-SP, 2011.

Tratamentos Par med_lza 1 % de irradiancia
(L molm™“s™)
Pleno sol 1685+168 100
30% 1146+ 80,5 77
50% 932+66,7 63,5
70% 613+46,81 36

Figura 12. Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) sob cada nivel de sombreamento
sendo determinada com analisador de gas infravermelho portatil (IRGA-LI
6400). UNESP/Botucatu-SP, 2011(Foto: Gabriela Granghelli Goncalves,
2011).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x6, sendo quatro niveis de sombreamento (pleno sol, 30%, 50% e 70% de
sombreamento) e seis épocas de colheitas (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias ap6s a
implantacdo do experimento), sendo trés parcelas constituidas por quatro plantas, para cada

tratamento em cada época.

3.4. 1. Variaveis biométricas avaliadas:

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey. Ao nivel de significancia p< 0,05.
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3.4.1.1. Area foliar

A area foliar de cada repeticdo, composta por todas as folhas
expandidas de quatro plantas, foi calculada em aparelho de medicdo de area foliar modelo
LI 3100 da LI-COR, que expressa a area em cm®. A area foliar medida ndo inclui o

peciolo, e foi expressa pela média das quatro plantas por parcela (cm? planta ™).

3.4.1.2. Biomassa foliar

Para a determinagéo da biomassa foliar de cada parcela todas as
folhas expandidas e sem peciolo das quatro plantas foram separadas, secas e pesadas. A
massa seca de folhas é expressa pela média das quatro plantas de cada parcela (g planta ™).

3.4.1.3. Biomassa caulinar

Para a determinacdo da biomassa caulinar de cada parcela os caules
das cinco plantas foram separados, secos e pesados. A massa seca dos caules € expressa

pela média das quatro plantas por parcela (g planta ™).

3.4.1.4. Biomassa radicular

Para a determinacdo da biomassa radicular de cada parcela, as
raizes de cinco plantas foram separadas, secas e pesadas. A massa seca das raizes é

expressa pela média das quatro plantas de cada parcela (cm planta ™).

3.4.1.5. Altura de plantas

A altura das plantas de cada parcela foi medida com o auxilio de
uma fita métrica, do colo até o ponto mais alto da planta. O valor da altura é expresso pela
média das quatro plantas de cada parcela (cm planta ™).
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3.4.1.5. NUumero de folhas

O numero de folhas de cada parcela foi obtido pela contagem das
mesmas durante a separacdo do material, tendo sido calculado pela média do nimero de

folhas das quatro plantas da cada parcela (folha planta ™).

3.5. Trocas Gasosas

A taxa de assimilagdo liquida de CO, (A) (umol.m’s™), taxa de
transpiracdo (E) (mmol vapor d’4gua m?s™), condutancia estomatica (Gs) (mol m?s™),
concentracdo interna de CO, na folha (Ci) (umol CO, mol*ar), atividade da enzima
Rubisco (A/Ci), eficiéncia do uso da dgua (EUA), e temperatura da folha (T) (°C) foram
determinada com o analisador de gas inflavermelho portatil (IRGA-LI 6400), em folhas
totalmente expandidas, expostas a luz e sem sinais de senescéncia, localizadas no terco
mediano das plantas.

As avaliacdes foram realizadas em cinco plantas por tratamento
(uma folha/planta), em quatro dias diferentes, sem nuvens, entre as 9:00 e as 10:00 h, em
intervalos de aproximadamente sete dias, na ultima colheita aos 180 dias. Os valores das
caracteristicas fisiologicas e fisicas sdo expressos de todas as medias.

Os dados de trocas gasosas foram submetidos a anélise de variancia e as médias

comparadas pelo teste Tukey. Ao nivel de significancia p< 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Estudos sobre propagacéo assexuada de Ficus adhatodifolia

Para a propagacdo assexuada, ndo foram observados resultados
satisfatorios para o enraizamento de estacas, tanto para o experimento (1) Efeito do
didametro do caule (8 mm, 11mm e 15mm) em diferentes tipos de substratos (areia, solo,
vermiculita, casca de arroz carbonizada e substrato comercial), quanto para o (2)
Diferentes concentraces de acido indolbutirico (0; 1500; 3000 mg/L) em distintos tipos
de estacas (apical com uma folha inteira, apical com meia folha e subapical).

O ndo enraizamento das estacas de F. adhatodifolia pode ter
ocorrido devido a inumeros fatores, tais como: contribuicdo geneética, condicbes
nutricionais, balan¢o hormonal, presenga de inibidores e condic¢Bes nutricionais e hidricas
da planta doadora de propagulos, além das condi¢cdes ambientais (ALFENAS et al., 2004;
ASSIS et al., 2004; HARTMANN et al., 2002).

Resultados semelhantes foram observados por Santos et al., (2011)
em F. adhatodifolia, em estudo de estaquia com 20 espécies de mata de galeria (Casearia
sylvestris, Cestrum laevigatum, Croton urucurana, Dendropanax cuneatus, Erythrina
falcata, F. citrifolia, Guazuma ulmifolia, Inga marginata, Inga vera, Maclura tinctoria,
Magnolia ovata, Myrsine umbellata, Nectandra nitidula, Salix humboldtiana, Schinus
terebinthifolius, Sebastiania commersoniana, Sebastiania scottiana, Sparuna guianensis e
Tapirira guianensis). Foram realizados dois experimentos. No primeiro, estacas de nove

espécies foram selecionadas em quatro classes de diametro, com média de 5,0, 9,0, 14,5 e
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24 mm. No segundo, estacas de 20 espécies foram tratadas com IBA. Os resultados obtidos
no experimento 1, demonstram a dificuldade no enraizamento de F. adhatodifoia, com
percentual de enraizamento muito baixo (1%), quando comparado a das outras espécies
estudas como Cestrum laevigatum que apresentou o0 maior percentual de enraizamento
(91,5%), seguida de Salix humboldtiana (80,5%). Quanto ao efeito do didametro da estaca
utilizada foi observada tendéncia de enraizamento crescente, até atingir o diametro médio
de 14,5 mm, exceto para as estacas de F. adhatodifolia, que apresentaram tendéncia de
acréscimo em enraizamento de 1% para 8 % na maior classe de didmetro. Para o segundo
experimento as estacas de F. adhatodifolia e F. citrifolia apresentaram um maior
percentual de estacas enraizadas em relacdo ao experimento 1 com 8% e 1% de
enraizamento respectivamente, porém como no experimento 1, as médias do género Ficus
ficaram muito abaixo das outras espécies, como Salix humboldtiana (88%), Cestrum
laevigatum (74,5%) e Croton urucurana (23%).

Carpenezzi et al., (1997), por outro lado, obtiveram um percentual
de enraizamento de estacas da espécie nativa figueira mitda Ficus enormis de 73% . Os
autores compararam o efeito de duas doses do horménio vegetal IBA (0 ppm e 5000 ppm)
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 o0 enraizamento de F. enormis é promissor,
sendo independente da concentracdo de IBA. Na auséncia de IBA, o0 enraizamento medio
foi de 73,75% e para 5000 ppm de IBA o valor decresceu para 61,25%.

O efeito do didmetro no enraizamento e sobrevivéncia das estacas
pode ser explicado pelas diferengcas no teor de carboidratos e lignificagdo. A
disponibilidade de carboidratos é considerada um fator limitante a sobrevivéncia, pois
representa a principal fonte de energia assimilével para o enraizamento e manutencéo das
atividades metabdlicas das estacas (VEIERSKOV, 2000). Dessa forma, estacas grossas
seriam favorecidas pelas maiores reservas de carboidratos disponiveis, proporcionando
melhores condi¢fes para o enraizamento, como observado por Santos et al., 2011, em F.
adhatodifolia onde o aumento do didmetro estd relacionado com um aumento do
enraizamento. Esse efeito, também foi observado por Pacheco (2007), em estacas de acoita
cavalo (Luehea divaricata), onde estacas grossas apresentaram 0s maiores valores de

sobrevivéncia, aproximadamente 65% superior as estacas finas.
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Estudos sobre o enraizamento de estacas de espécies de Ficus
nativas sdo raros, porém, o uso de técnicas de propagacdo via estaquia dessas espécies ja
eram utilizadas desde muito tempo, como relata o naturalista francés Saint-Hilaire, em
passagem por Minas Gerais em meados do século XIX, em seu livro Viagens pelas
provincias do Rio de Janeiro e Minas Gerais:

“De distancia em distancia plantaram-se a margem da estrada
algumas dessas figueiras selvagens conhecidas no pais pelo nome de gameleiras. Essas
arvores pegam de estaca; um simples galho, espetado na terra sem nenhum cuidado, vegeta
rapidamente e da em breve uma sombra acolhedora [...], todavia, a rapidez de seu
crescimento, o pouco trabalho que exige o plantio, a utilidade da sombra em um pais tdo
quente, além da necessidade de lenha, que em alguns lugares ja se faz sentir, sdo
suficientes motivos para que a administracdo ndo deva desdenhar de mandar plantar
gameleiras a margem dos caminhos nas zonas descobertas da provincia [...]” (SAINT-
HILAIRE, 1938, p. 146-147).

A estaquia de espécies nativas de Ficus, principalmente do
subgénero Urostigma, sdo utilizadas até hoje, mas na sua grande maioria na zona rural, nao
sendo comum a utilizacdo das mesmas na arborizacdo urbana. As figueiras sdo plantadas
uma proxima a outra através de estacas grandes denominadas popularmente como
“palanque”, que tem a fun¢do de formar uma cerca e demarcar uma area ou ao longo de
estradas, apOs serem enterradas, sdo pregados arames e depois de alguns anos a cerca se

torna uma fileira de arvores, conforme pode ser observado em Iporanga-SP (Figura 13).

Figura 13. (A) estaca “palanque” com arames utilizada como cerca, (B) arvores (F.
gomeleira) que foram plantadas por estaquia a beira de estrada.
UNESP/Botucatu-SP, 2012 (Foto: Gabriela Granghelli Gongalves, 2012).
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De modo contrario as espécies brasileiras, existem muitos estudos
sobre a propagacdo assexuada das figueiras exdticas (BORTOLINI, 2008; NOGUEIRA,
2007; PIO, 2005; KOTZ, 2011). No caso de F. carica, o grande nimero de estudo se deve
a producdo de mudas para fins agricolas, devido ao plantio de figo para consumo.
Diferentemente das regides onde ocorre, no Brasil o figo somente € propagada por
estaquia, pois como ndo ha a vespa polinizadora, a propagacao via semente é inviavel. 1sso
também é valido para as outras espécies exoticas muito cultivadas no Pais para fins
ornamentais, como F. benjamina, F.elastica, F. deltoidea. F. microcarpa, F.religiosa etc...

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 area. Outro fator importante é a tradicdo do uso das espécies

exoticas pelo paisagismo, que impulsiona a producdo de mudas exaticas e nao as nativas.

4.2. Estudos sobre propagacéo sexuada de Ficus adhatodifolia

4.2.1. Experimento 1: Substrato e temperatura na germinacgao de sementes de
Ficus adhatodifolia

O percentual germinagéo (G%) das sementes foi influenciado pelas
temperaturas e pelos tipos de substratos estudados, porém ndo houve interacdo entre os
dois fatores (Tabela 3) (Figura 14). O tratamento areia a 30°C, apresentou as maiores
médias com 93,5%, seguido do tratamento papel 30°C, areia a 25°C, papel a 25°C que ndo
diferiram entre si e areia a 20°C que néo diferiu de papel a 20°C. As sementes de F.
adhatodifolia ndo germinam bem em alta temperatura (35°C), tanto para o substrato areia
quanto para papel.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG), os
maiores valores também foram obtidos no tratamento areia a 30°C (7,14), seguido do
tratamento papel 30°C (5,74) e areia a 25°C (4,84). Assim como em G%, na temperatura
de 35°C também ndo foram obtidos bons resultados para o IVG, para os dois substratos
testados (Tabela 3) (Figura 15).
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Tabela 3. Percentual de germinacéo (G%) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes F. adhatodifolia. UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.

Tratamento G (%) IVG
1 (areia 20°C) 75,5 bc 4,29 ¢
2 (areia 25°C) 76,7 b 4,84 c
3 (areia 30°C) 935a 7,14 a
4 (areia 35°C) 10,7 d 0,06 h
5 (papel 20°C) 74,0c 3,74 f
6 (papel 25°C) 76,5b 4,55 d
7 (papel 30°C) 81,2b 574b
8 (papel 35°C) 115d 0,48 g

CV(%) 10,62 5,62

Foi aplicado o teste H de Kruskal-Wallis, pois os residuos desses dados ndo possuiram
distribuicdo normal.

90: ﬁ B
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1 2 3 4 5 6 7 8
Tratamento

Figura 14. Box Plot da dispersdo dos valores de G (%) avaliados diariamente, sendo 1
(areia 20°C), 2 (areia 25°C), 3 (areia 30°C), 4 (areia 35°C), 5 (papel 20°C), 6
(papel 25°C), 7 (papel 30°C) e 8 (papel 35°C). UNESP/BOTUCATU-SP,
2012.
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Figura 15. Box Plot da dispersdo dos valores de 1VG avaliados diariamente, sendo 1 (areia
20°C), 2 (areia 25°C), 3 (areia 30°C), 4 (areia 35°C), 5 (papel 20°C), 6 (papel
25°C), 7 (papel 30°C) e 8 (papel 35°C). UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.

Esses resultados se assemelham com os obtidos por Oliveira
(2009), com a germinacdo da espécie nativa F. tomentella em diferentes temperaturas (25,
30, 35°C e alternada 20-30°C) e substratos (areia, bagaco de cana, papel toalha, p6 de
coco, residuo de sisal, turfa e vermiculita). Quando comparado o percentual de germinacao
juntamente com a velocidade os tratamentos areia e vermiculita a 30°C e 20-30°C foram
obtidas as maiores médias (78,58; 75,93; 76,76 e 80,17% respectivamente) em um menor
tempo. Os substratos sobre bagaco de coco e as temperaturas 25°C e 30°C e alternadas de
20-30°C também podem ser recomendadas para testes de germinacédo de F. tomentella.

A temperatura de 30°C, também foi considerada ideal para a
germinacdo de sementes de Embaiba (Cecropia glaziovi, Moraceae) com 64, % de
germinacdo. A temperatura de 25°C teve 32.5% e o menor valor 22,5% foi obtido com
35°C. As sementes a 30°C germinaram em um menor tempo (GODOI, 2005).

Como no presente estudo, com a temperatura de 35°C foram
obtidos os piores indices de germinacéo para F. tomentella e C. glaziovi, comprovando que
assim como F. adhatodifolia outras espécies de Moraceae ndo toleram altas temperaturas
Nno processo de germinacao.

A temperatura e o substrato constituem-se em fatores essenciais
para desencadear o processo de germinacao. Esse processo envolve uma série de atividades
metabolicas, durante a qual ocorre uma série programada de reacdes quimicas, onde cada

uma dessas reacOes apresenta exigéncias proprias quanto a temperatura. O substrato
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desenvolve um papel essencial quanto a presenca de oxigénio, umidade entre outras
propriedades fisicas e quimicas que também afetam processo germinativo (CARVALHO,
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005; OLIVEIRA, 2009).

A influéncia da temperatura e do substrato em sementes de carapia
(Dorstenia cayapia, Moaraceae), foi verificada por Luz et al., (2010). Foram testadas duas
temperaturas e (25°C e alternada 20-30°C) e trés substrato (vermiculita, papel mata-borrédo
e papel de filtro). O uso dos substratos vermiculita e papel mata-bordo a temperatura de
25.C aumentou o percentual de plantulas normais e de sementes germinadas. A germinacao
das sementes tornou-se mais lenta quando as sementes foram dispostas em papel de filtro,
assim como se tornaram mais assincronas nesse substrato. A temperatura alternada 20-30-C
atrasou o inicio do processo de germinacao das sementes de carapia.

Trabalhos sobre temperatura de germinacdo de algumas espécies da
familia Moraceae, demonstram que as sementes germinam bem a temperaturas constates
de 25°C para Brosimum gaudichaudii, 25, 30 e 35°C para Brosimum rubescens, 30°C para
Clarisia racemosa, 25 e 30°C para Helicostylis tomentosa e 20, 25 e 30°C para Maclura
tinctoria Brancalion et al., (2007). Isso indica que espécies da familia ndo respondem a

alternancia de temperatura.

4.2.2. Experimento 2: Diferentes substratos e posi¢cdo da semente na germinagao
de Ficus adhatodifolia.

Houve interacdo significativa entre a posicdo (sobre e entre o
substrato) e os tipos de substratos (papel, areia, vermiculita e substrato comercial
Carolina). O tratamento sobre vermiculita proporcionou as maiores taxas, tanto para G%
quanto para o IVG com 74, 3% e 2,7 respectivamente. A posi¢do entre papel foi a segunda
maior média para os dois indices avaliados (67,7% para G% e 2,4 para IVG). Para 0s
demais substratos, as sementes apresentaram maior percentual germinativo e o maior
indice de IVG para a posic¢do sobre substrato (Tabela 4 e 5) (Figura 16).

Segundo Lorenzi (2002), ndo € recomendado cobrir com substratos
as sementes de Ficus e como observado nesse experimento as maiores médias de
germinagdo foram observadas nas sementes ndo cobertas com excegéo do tratamento entre

papel. As sementes entre os substrato areia, vermiculita e carolina, tiveram maior
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dificuldade de germinacéo, além de terem comecado a germinar depois das sementes que
estavam sobre o substrato (Figura 17).

Tabela 4. Percentual de germinacdo (G%) de sementes de F. adhatodifolia em relacédo a
posi¢do da semente e ao tipo de substrato. UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.

Substratos
Posicao Papel Areia Vermiculita Carorolina
Sobre 64,7 aAB 61 aB 74,3 aA 65,0 aAB
Entre 67,7 aA 60,7 aA 59,3 bA 44,0 bB
CV% 11,67

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras minUsculas para colunas e letras maiusculas
para linhas.

Tabela 5. indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de F. adhatodifolia em
relacdo a posicdo da semente e ao tipo de substrato. UNESP/BOTUCATU-SP,

2012,
Substratos
Posicao Papel Areia Vermiculita Carorolina
Sobre 2,3aB 2,2aB 2,7 aA 2,3aB
Entre 2,4 aA 1,7 bB 1,9bB 1,2bC
CV% 12,42

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras minasculas para colunas e letras maidsculas
para linhas.
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Figura 16. Sementes de F. adhatodifolia germinadas sobre os substratos: (A) papel, (B)
areia, (C) vermiculita e (D) Substrato comercial Carolina®. UNESP/Botucatu-
SP, 2012. (Fonte: Gabriela Granghelli Gongalves, 2012).

Figura 17. Sementes de F. adhatodifolia germinando entre o substrato areia.
UNESP/Botucatu-SP, 2012. (Fonte: Gabriela Granghelli Gongalves, 2012).

A vermiculita é um substrato que vem sendo utilizado com bons
resultados para a germinacao de sementes de especies florestais (FIGLIOLIA et al., 1993;
SILVA et al., 2002), Esse substrato é leve, de facil manuseio, com boa capacidade de
absorcdo de agua, ndo exige o reumedecimento diario e proporciona bom desempenho
germinativo das sementes (PACHECO et al., 2003).

O substrato exerce grande influéncia no processo germinativo, pois
alguns fatores podem variar de um substrato para outro como: aeracdo, estrutura,
capacidade de retencdo de agua, entre outros favorecendo ou prejudicando a germinacao de
sementes (SCALON; ALVARENGA; DAVIDE,1993).

O efeito de diferentes posicdes e de substratos foi verificado por
Pacheco et al (2006), em sementes de Myracrodrum urundeuva (Anacardiaceae). Os
substratos testados foram (entre e sobre) papel mataborréo, areia, vermiculita e pé de coco
em sete temperaturas: 25, 27, 30, 35, 20-27, 20-30 e 20-35 °C). Assim como observado em
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F. adhatodifolia a semente sobre vermiculita também permitiu um bom desempenho
germinativo nas temperaturas de 25 e 27°C.

Segundo Marlangeon (1971) apud Barbosa e Sampaio (1990), a
posicdo da semente no substrato no ato da semeadura é fator importante, que pode
influenciar na porcentagem de germinacéo, velocidade de emergéncia e inclinacao da haste
das plantulas.

Resultados similares também foram obtidos por Luz et al., (2010),
como citado acima, onde com a vermiculita também foram obtidos os melhores resultados
para outra espécie de Moraceae o carapia (Dorstenia cayapia), juntamente com o papel
mata-boréo.

A vermeculita também foi considerada o substrato mais adequado
para a germinagdo de Ochroma pyramidale e Cedrela odorata por Netto (1994) e Andrade
et al., (1994) respectivamente. Ambos os estudos atribuem a esses resultados a alta
capacidade de retencdo de agua da vermiculita.

Figueredo et al. (2012), em experimentos com diferentes substratos
na germinacdo de Maclura tinctoria (Moraceae), obteveram os melhores resultados no
tratamento com a mistura de terra (50%), areia (20%), vermiculita (20%), esterco de
galinha (10%). Os autores consideraram que 0 sucesso desse tratamento na germinacao da
espécie pode ser explicado pelas propriedades fisico-quimicas desse substrato a base de
vermiculita (20%). Esse material possibilitou para a muda maior espaco poroso, alta
capacidade de retencao de agua, menor densidade e condi¢es mais adequadas de aeracéo.

A influéncia do substrato sobre a germinagdo de sementes de
espécies arboreas, segundo Rosa e Ohashi (1999) apud Alvino e Rayol (2006), depende,
sobretudo, das necessidades que cada espécie apresenta em termos de umidade (ALVINO;
RAYOL, 2006). Com isso, a descoberta do substrato ideal para germinacdo de espécies
nativas, sobretudo as que possuem poucos estudos pode contribuir e muito para a
conservacgéo, possibilitando maiores chances de serem reproduzidas e assim diminuir 0s

riscos de sua extingao.
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4.2.3. Experimento 3: Germinacao de diferentes acessos de Ficus adhatodifolia

Com relacdo aos resultados sobre a influéncia dos diferentes
acessos (lporanga, Peruibe e Botucatu-SP) na germinacdo de F. adhatodifolia, foi
observado que 0 acesso Botucatu obteve os maiores valores tanto para G(%) quanto pata
IVG, seguido dos acessos Iporanga e Peruibe (Tabela 6) (Figuras 18 e 19).

Esses resultados demonstram que a procedéncia das sementes pode
influenciar a germinacdo, isso pode ocorrer devidos a fatores como temperatura, clima,
altitude e composicao do solo do lugar de origem da planta matriz. Essas caracteristicas
sdo importantes e podem alterar a qualidade e o percentual de germinagdo desse material.
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Outros fatores também podem influenciar a
germinacdo como maturacdo, armazenamento dos diferentes acessos.

Os locais onde foram coletadas as sementes de F. adhatodifolia
para esse experimento possuem caracteristicas bem distintas com relacdo principalmente a
vegetacdo, clima e altitude, que possivelmente influenciaram a germinacao e velocidade de
germinagao das sementes.

Segundo o Sistema de Classificacdo Koppen, Botucatu possui
clima dominante tipo Cwa (clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no
inverno, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C), Iporanga recebe a
classificacdo Af (clima tropical chuvoso, sem estacdo seca e precipitacdo média do més
mais seco superior a 60mm e Peruibe pertence ao tipo Aw (tropical chuvoso com inverno
seco e més mais frio com temperatura média superior a 18°C). Com relagéo a altitude
Botucatu, Iporanga e Peruibe estéo a 840, 80 e 5 m ao nivel do mar. A vegetacdo também é
bem diferenciada nessas localidades, principalmente, Botucatu que possui vegetacdo mista
de Cerrado e Mata atlantica, as outras duas possuem vegetacdo de Mata Atlantica
(CEAPAGRI, 2012; IBEGE, 2012, ROLIM et al, 2007). Essas caracteristicas podem ter
influenciado o processo de desenvolvimento e maturacdo da semente, como exemplo a

falta de dgua ou excesso, temperatura durante esse desenvolvimento.
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Tabela 6. Percentual de germinagdo(G%) e indice de velocidade de germinacdo
(IVG) de sementes de F. adhatodifolia de diferentes acessos
(Iporanga, Peruibe e Botucatu ambas localizadas em Séo Paulo,
Brasil). UNESP-BOTUCATU/SP, 2012.

ACessos G(%) IVG
Iporanga 51 b 3,3b
Peruibe 27,2¢C 1,7c
Botucatu 63,5 a 42a
Foi aplicado o Teste t ao nivel de 1% de probabilidade DMS (Diferenca minima

significativa) = 3,137 para o percentual de germinacéo e 3,183 para o indice de velocidade
de germinacéo.
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Figura 18. Box Plot da dispersdo dos valores de percentual de germinagdo dos acessos:
Iporanga (T1), Peruibe (T2) e Botucatu (T3) na germinacdo de F,
adhatodifolia. UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.
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Figura 19. Box Plot da dispersédo dos valores de velocidade de germinagdo dos acessos
Iporanga (T1), Peruibe (T2) e Botucatu (T3) na germinacdo de F,
adhatodifolia. UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.
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A qualidade das sementes pode ser avaliada por diferentes
métodos, sejam fisicos (teor de agua, massa de 1000 sementes, massa de material seco) ou
fisiologicas como a porcentagem e velocidade de germinacgdo, viabilidade e vigor)
(LEONHARDT et al., 2001).

Os efeitos dos acessos (Areia, Usina e Arara-PB) e do tamanho
(sementes pequenas, meédias e grandes) em sementes de Mimosa caesalpiniifolia na
germinacdo, foram estudados por Alves, et al. (2005). Os resultados mostraram que a
germinacdo ndo foi influenciada pelo tamanho das sementes, no entanto, ela foi
significativamente influenciada pela procedéncia, sendo os maiores porcentuais de
germinacéo obtidos com as sementes oriundas de Arara.

Segundo Martins e Nakagawa (2008), sementes de diferentes
procedéncias podem apresentar variacGes na intensidade de dorméncia, respondendo de
forma diferenciada aos tratamentos e dificultando a indicagcdo da melhor metodologia para
superad-la. Com base nisso, os autores verificaram os efeitos de diferentes métodos para
superar a dorméncia e promover a germinacdo de sementes de barbatimao
(Sryphnodendron adstringens (Leguminosae-Mimosoideae) coletadas em diferentes
fragmentos do Cerrado de Botucatu-SP. Os resultados apontam que a escarificagdo em
acido sulfarico (PA) por 60 min foi o tratamento mais eficiente para superar a dorméncia
das sementes todos os locais de origem.

Os efeitos da origem das sementes associado a métodos de quebra
de dorméncia na germinacdo, podem ser observados nos ensaios realizados por Eira et al.
(1993), em quatros lotes de Enterolobium contortisiliguum (Fabaceae), onde a imerséo em
agua quente promoveu a superacdo da dorméncia de um lote, fazendo que a porcentagem
de germinagdo inicial de 0% atingisse valores acima de 90%. Os diferentes
comportamentos dos acessos a quebra de dorméncia, também foram observados por
Borges et al. (2004) em Tachigalia multijuga, onde somente um dos lotes respondeu ao
tratamento em &cido sulfurico por 20 min.

A emergéncia de plantulas de Brosimum gaudichaudii (Moraceae),
provenientes de diferentes locais do cerrado de Mato Grosso (Cabeceira do Rio Cuiaba
(P1); na comunidade de Mata Cavalo (P2) em Nossa Senhora do Livramento-MT, e em
Cuiaba-MT (P3), foi avaliada por Faria et al. (2009). A porcentagem de emergéncia de
plantulas ndo foi diferente entre as sementes das trés procedéncias, enquanto que para o
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tempo médio de emergéncia as sementes oriundas de P3 apresentaram a maior velocidade,
com tempo médio de 19,4 dias. As sementes do acesso P3, apresentavam menor espessura,
caracteristica a qual segundo Krzyzanowski et al. (1999) apud Faria et al. (2009) , pode ter
influéncia na velocidade de germinacdo, pois sementes de menor tamanho germinam com

maior velocidade por necessitarem de menor quantidade dgua para embebicéo.

4.3. Desenvolvimento inicial de Ficus adhatodifolia sob diferentes niveis de
luminosidade.

4.3.1. Variaveis Biométricas

Os resultados obtidos podem ser avaliados por meio do teste de
Tukey a 0,05 referentes a altura, comprimento de raiz, area foliar, nmeros de folhas massa
seca de folha, raiz, caule e massa seca total sdo apresentados na Tabela 7.

Com relacdo a altura, as plantas ndo diferiram entre si
significativamente até os dois meses, havendo uma diferenciacdo aos trés meses para o
sombreamento a 30%, porém aos quatro meses novamente ndo ha diferenciacdo para
tratamentos. A partir dos cinco meses as maiores alturas foram registradas com 50 e 70%
de sombreamento. As maiores médias de altura no sombreamento a 70%, também foram
observadas em duas espécies de Piperaceae em experimentos realizados por Ferreira
(2011), com Piper aduncum e em Piper umbellata por Mattana (2005) e por Dousseau
(2009). Ja para o desenvolvimento do sistema radicular de F. adhatodifolia, s6 houve uma
diferenciacdo aos trés meses a 30% de sombreamento (Figura 19).

A massa seca de folha, caule, raiz e total, ndo diferem no primeiro
més de experimento. A partir do terceiro més, os tratamentos a pleno sol e a 30% de
sombreamento, apresentam as maiores medias de massa para massa seca de caule, raiz e
total até o quarto més. Para massa seca de folha, o tratamento a pleno teve a maior média
no segundo més e no quarto més, depois os dados ndo diferem entre si (Figura 19).

O maior investimento em raiz tambem foi observado em estudos
compartivos de plantulas de espécies congenéricas de ambientes savanicos e florestais por
Hoffmann et al. (2004). Os autores verificaram que aquelas tipicas de cerrado

apresentavam maior investimento na biomassa radicular, garantindo assim seu
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estabelecimento e sobrevivéncia em areas mais abertas. De acordo com Popma e Bongers
(1988) apud Marimon et al.(2008), o aumento da biomassa de raiz possibilita maior
absorcdo de &gua para suprir a demanda transpiratria, permitindo as plantas maior
habilidade para suportar taxas fotossintéticas elevadas, ja que diminuiria a necessidade de
controlar a abertura estomatica para restringir a transpiracdo. Com isso, € possivel supor
gue 0 maior investimento no crescimento radicular em condicGes de elevada luminosidade
em F. adhatodifolia, poderia conferir vantagens competitivas a esta espécie,

principalmente no periodo da seca.

Tabela 7. Altura, comprimento da raiz, massa seca, numero de folhas e area foliar de
plantas jovens de Ficus adhatodifolia, crescendo em viveiro, sob diferentes
graus de sombreamento.

Coleta Tratamento Altura Comp. Raiz Massa seca (g) NGmero  Area Foliar
(meses) (cm) (cm) Folha Caule Raiz Total de folhas (dm?)
0% sombra 13,86 a 1543 a 0,21a 0,05a 011a 0,37a 6,08 a 0,43a
1 30% sombra 12,62 a 18,12 a 0,19a 0,03a 0,09a 0,32a 6,58 a 0,40a
margo/2011) 50% sombra 12,16 a 14,75 a 0,18 a 0,03a 0,07a 0,29 a 6,25 a 0,41 a
70% sombra 12,37 a 13,74 a 0,15a 0,02a 0,06 a 0,24 a 525a 0,46 a
0% sombra 17,33 a 21,74 a 0,49a 0,12a 0,14a 0,77 a 7,33 a 0,85a
2 30% sombra 16,55 a 20,37 a 0,37b 0,09b 0,14 a 0,61b 6,25 a 0,78 ab
abril/2011 50% sombra 18,41 a 19,25a 0,33b 0,07bc 0,10ab 0,51 bc 6,41 a 0,67b
70% sombra 18,75a 18,74 a 0,30 b 0,06 ¢ 0,09b 0,46 c 7,08a 0,69 b
0% sombra 18,87 ab 28,95 ab 0,55ab 0,18a 0,36 a 1,10a 10,83 a 1,04 ab
3 30% sombra 20,50 a 3391a 0,63a 0,19a 0,49 a 1,32a 6,83 b 1,19a
(maio/2011 50% sombra 16,75 b 30,50 ab 0,37bc 0,10b 0,20b 0,08 b 6,16 b 0,69c

70% sombra 17,16 b 20,08 b 035¢c 0,09b 0,12b 0,59b 533D 0,78 bc

0% sombra 2150a 38,16 a 0,94 a 0,30a 0,70 a 195a 11,50 a 1,49 a

4 30% sombra 23,33 a 38.66 a 0,87ab 0,25a 0,69 a 1,82a 9,16 ab 1,57a
junho/2011 50% sombra 21,83 a 31,83a 0,73b 0,19b 0,49 b 1,42b 9,25 ab 1,35a
70% sombra 23,58 a 32,41a 0,53 ¢ 0,17 b 0,35b 1,07¢c 575b 1,02b

0% sombra 246 b 52.7a 1,72 a 0,72a 2,15a 4,60 a 15,75 a 2,06 a

5 30% sombra 26,6 ab 48.5a 1,80a 0,65a 153ab 3,98ab 13,08ab 2,23a
julho/2011 50% sombra 27,6 a 46.6 a 1,74 a 0,67a 169ab 4,11ab 1391ab 161b
70% sombra 28,2a 43.4a 1,62a 0,45b 0,92b 3,00b 8,41b 1,30b

0% sombra 28,8b 65,3a 2,50 a 1,14 a 3,64a 7,29 a 20,0a 2,63 a

6 30% sombra 31,3ab 56,3 a 2,73a 104ab 3,77a 7,53 a 170a 2,89a
agosto/2011 50% sombra 36,0a 59,3 a 2,75a 1,15a 391a 7,82a 186 a 1,86b
70% sombra 36,83 a 52,4 a 2,70 a 0,74 b 345a 6,89 a 115a 157b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de coleta, ndo diferem
entre si a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey
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Figura 20. Mudas de F. adhatodifolia cultivadas sob quatro niveis de intensidade
luminosa: (T1) pleno sol, (T2) 30%, (T3) 50% e (T4) 70% de sombreamento
coletadas ap6s dois meses da implantacio do experimento.
UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.

As plantas no que se refere a area foliar mostrou diferenca
significativa a partir do quinto e sexto més, com maior area foliar registrada a pleno sol e a
30%. O aumento da &rea foliar com o aumento da intensidade luminosa observado em F.
adhatodifolia, difere do comportamento de outras espécies estudas, onde 0 aumento da
area foliar estd associado a menor intensidades luminosa, como observado por Alvarenga
et al. (2003) em mudas de Croton urucurana, por Ferreira (2011), com Piper aduncum e
em Piper umbellata por Dousseu (2009). Para nimero de folhas, o tratamento a pleno sol
apresentou as maiores médias a partir do terceiro més até o quinto més e, depois ndo ha
mais diferencas estatisticas.

Segundo Ferreira (2011), o aumento da area foliar em condicdes de
menor intensidade luminosa, geralmente estd associada a expectativa ecofisioldgica das
plantas de tornar maior a captura de luz e manter a eficiéncia fotossintética.

Os tratamentos a pleno sol e a 30% de sombreamento, no geral
proporcionaram as maiores valores para os dados biométricos avaliados. Esses tratamentos
somente ndo obtiveram sucesso com relacdo a variavel altura, sendo as maiores médias
obtidas a 50% e 70% de sombreamento. Esse comportamento pode ser explicado pelo

possivel estiolamento das mudas, proporcionada pela tentativa de adaptacdo da especie a
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um ambiente com pouca luminosidade, podendo as mesmas estarem crescendo mais
rapidamente em busca de luz.

Apesar dos dados ndo apresentarem grandes diferencas
significativas entre os tratamentos é possivel verificar que na maioria das variaveis 0s
tratamentos a pleno sol e a 30% proporcionaram 0s maiores valores, com excecao da
variavel altura que foi a 50% e a 70%, podendo ser explicado pela classificacdo ecoldgica
do género Ficus, que sdo consideradas plantas climax exigentes em luz. As espécies climax
exigentes em luz tém comportamento similar ao das espécies pioneiras no inicio do seu
desenvolvimento, ou seja, necessitam de luz direta para o desenvolvimento, porém vivem
mais que as pioneiras e, freqlientemente, tornam-se grandes arvores emergentes. Ja as
espécies climax tolerantes a sombra sobrevivem na sombra, onde crescem lentamente até
atingir o dossel (BOTELHO et al., 1995).

No altimo més de coleta, ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos para as variaveis: comprimento de raiz, numero de folhas, massa seca de folha,
caule, raiz e massa seca total. J& para a variavel &rea foliar os tratamentos pleno sol, 30%

tiveram as maiores médias (Figura 20).

Figura 21. Mudas de F. adhatodifolia cultivadas sob quatro niveis de intensidade
luminosa: (T1) pleno sol, (T2) 30%, (T3) 50% e (T4) 70% de sombreamento
coletadas com seis meses de implantacio do experimento.
UNESP/BOTUCATU-SP, 2012.

A espécie Maclura tinctoria (Moraceae), em condi¢cdes de pleno
sol, assim como F. adhatodifolia, obteve maior massa de raiz, em ensaios realizados por

Almeida et al. (2005), em plantas jovens de quatro espécies florestais de diferentes grupos
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ecologicos: Maclura tinctoria, Senna macranthera , Hymenaea courbaril e Acacia
mangium sob trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 50%).

Porém esses resultados diferem dos obtidos por Marimom et al.
(2008), com a espécie Brosimum rubescens, também pertencente a familia Moraceae. Os
experimentos foram realizados em viveiro com sombreamento de 0, 30, 50, 70 e 90% de
sombreamento e em floresta com plantas jovens crescendo em sob clareira e dossel. Os
autores consideram que os melhores resultados para as variaveis biométricas foram obtidas
em condic¢des intermediarias de sombreamento em viveiro a 50%, ndo respondendo bem as
condigdes extremas de 0 e 90%. Em floresta a clareira proporcionou os melhores valores.
Poorter (1999) obteve também as maiores médias de biomassa, nas condigdes
intermediéarias de luz para 15 espécies da Amazonia, de diferentes grupos sucessionais.

A copaiba (Copaifera langsdorffii), em ensaios realizados por
Dutra et al. (2012), também na maioria das caracteirisicas, apresentou valores inferiores na
presenca de maiores intensidades luminosas. O autores concluiram que a copaiba é uma
espécie que necessita de sombra na fase inicial de seu desenvolvimento, sendo o nivel de
50% de sombreamento uma alternativa viavel para producdo de mudas da espécie.

Para F. adhatodifolia os resultados obtidos para os variaveis
biométricas possibilitam dizer que as plantas apresentam melhor crescimento inicial a
pleno sol e sob sombreamento de 30% até o0s seis meses de experimento, porem sao
necessarios estudos mais prolongados com a espécie, pois como observado na Tabela 8,
essa diferenca tende a se anular apds 0s seis meses, comecando a nao ter mais

diferenciacdo entre os niveis de intensidade luminosa.

4.3.2. Trocas gasosas

O valor maximo para a taxa de assimilacao liquida de CO, (A) foi
obtido nas plantas com 30% de sombreamento, as plantas sem sombreamento apresentaram
um valor intermédiario quando comparado as plantas em 50 e 70% de sombreamento, que
revelaram valores mais baixos (Figura 19 e Tabela 8 e 9).

As plantas respodem as variagbes de intensidade luminosa

rapidamente, até atigirem o saturamento. Esse saturamento ocorre quando 0 aumento na
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luminosidade ndo causa aumento na taxa de fotossintese ( BORDMAN, 1997). Assim, 0
valor maximo da taxa de assimilacdo liquida obtido no tratamento a 30%, indica que este
tratamento forneceu as melhores condi¢des para uma maior assimilagdo de CO,. Isso pode
ser explicado pelo fato de F. adhatodifolia ser considerada uma planta C3, ou seja atinge o

saturamento na assimilacdo de Co, com um terco da intensidade luminosa.

Tabela 8. Valores médios e desvio padrdo para a taxa de assimilacdo liquida de CO; (A)
(umol.m®s™), concentrago interna de CO, na folha (Ci) (umol CO, mol‘ar), ,
condutancia estomatica (Gs) (mol m?s™), taxa de transpiracdo (E) (mmol vapor
d’4gua m?s™?), Ce (A/Ci), em quatro niveis de intensidade luminosa (pleno sol,
30%, 50% e 70%) em plantas de F. adhatodifolia. UNESP-BOTUCATU-SP,

2012.
Tratamentos (A (Gs) (Ch) (E)
pleno sol 8,5+ 1,3 0,10 £ 0,04 2142 + 35,1 25+1,12
30% pleno sol 125+ 1,2 0,15 + 0,07 250,6 + 39,2 3,59+ 1,59
50% pleno sol 4,7+ 3,36 0,10 £ 0,01 278,8 £ 52,1 2,61 +£0,54
70% pleno sol 38+131 0,10+ 0,03 293 +£40,1 2,37 +£1,01
CV (%) 27,15 42,07 16,22 40,99

F. adhatodifolia, como observado nesse experimento, apresenta
uma elevada capacidade para tolerar altos nives de intensidade luminosa, desenvolvendo
mecanismos para se aclimatar a esse tipo ambiente. Essa capacidade pode ser explicada
pelo comportamento ecoldgico da espécie, que € similar a de espécies pioneiras no inicio
de seu desenvolvimento, necessitando de luz direta para seu crescimento, porém vivem
mais que as pioneiras e, freglientemente, tornam-se grandes arvores emergentes. Esse
comportamento é diferente de outras espécies classificadas como climax tolerantes a
sombra, essas sobrevivem na sombra, onde cresceram até atingir o dossel.

Esse resultado também foi verificado em B. rubescen (Moraceae),
onde os maiores valores de assimilacdo de CO, ( 7,89 p mol 2 s™) foram obtidos no
tratamento sob 30% de sombreamento (MARIMON et al.,, 2008). Porém, de modo
contréario a F. adhatodifolia, os menores valores foram obtidos no tratamento a pleno sol,
mostrando que esta espécie ndo tolera elevados niveis de intensidade luminosa como
observado em F.adhatodifolia, onde o tratamento a pleno sol somente foi inferior ao de
30%.
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A concentracgdo interna de CO; na folha (Ci) esta relacionada com a
condutancia estomatica (Gs), no entanto, mesmo essas duas variaveis ndo apresentam
diferencas significativa, em valores absolutos, a concentracdo interna de CO, das plantas
sem sombreamento apresentaram os valores mais baixos e houve um aumento linear
crescente conforme o aumento de sombreamento (Figura 21). O aumento da concentragédo
interna de CO, na folha poderia suportar valores mais elevados para a assimilacdo de CO»,
mas isso ndo aconteceu, € provavél que o acimulo de CO, ocorreu porque a atividade da
enzima Rubsco teve o0 mesmo comportamento do taxa de assimilacdo CO, . A menor
atividade da enzima Rubisco para as plantas dos tratamentos de 50% e 70% de
sombreamento, pode ter sido causado pela baixa intensidade da luz, que ndo pode
fornecer energia suficiente para o sistema fotossintético.

Segundo Marenco e Lopes (2009), a fotorrespiracdo depende da
luz, pois a formacdo de ATP e NADPH utilizados no Ciclo de Calvin para formar RubP
sdo produzidos mais rapidamente na luz do que no escuro; o O, cloropléstico € mais
abundante na luz do que escuro e a enzima Rubsco é ativada pela luz, permanecendo
inativa no escuro, ndo havendo assim a fixacdo de Co, ou O, por esta enzima nessas
condicdes.

As trocas gasosas dependem tanto das condig¢des internas quanto
externas da planta, que dependem do clima. Sempre que um fator se apresenta em nivel
minimo pode se tornar limitante para absor¢do do Co, por certo tempo (Larcher, 2003).

A transpiracdo (E) pode ocorrer por estdbmatos e pela cuticula,
neste caso, parece que a transpiracdo cuticular € mais representativa, porque ndo havia
diferenca entre as plantas sob sombreamento e as plantas sem sombreamento, mesmo
condutancia estomatica ndo apresentou diferenca. O valor mais baixo de transpiracdo para
plantas sem sombreamento pode ocorrer por causa do espessamento cuticular causada por
alta irradiancia (Larcher, 2003). Esta taxa de transpiracdo baixa pode explicar a melhor

eficiéncia de uso da dgua (EUA) encontrada neste estudo ( Tabela 9).
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Tabela 9. Valores medios e desvio padrdo para eficiéncia do uso da agua (EUA),
condutancia estomatica (Gs) (mol m?s™), taxa de transpiracéo (E) (mmol vapor
d’agua m%s™), atividade da enzima Rubsco Ce (A/Ci) e Temperatura da folha
(°C), em quatro niveis de intensidade luminosa (pleno sol, 30%, 50% e 70%)
em plantas de F. adhatodifolia.

Tratamentos (A/Ci) (EUA) (T°C)
pleno sol 0,03+£0,01 3,5+1,08 29,2 +1,08
30% pleno sol 0,05 £ 0,006 348+15 299+18
50% pleno sol 0,01£0,01 1,8+1,96 29,7+19
70% pleno sol 0,012 + 0,005 1,6+ 1,57 28,3+1,6
CV(%) 36,58 52,18 5,54
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Figura 22. Gréaficos representando as medias de Ficus adhatodifolia para a taxa de
assimilacdo liquida de CO, (A) (umol.m?s™), concentracio interna de CO,
na folha (Ci) (umol CO, mol‘ar), eficiéncia do uso da &gua (EUA),
condutancia estomatica (Gs) (mol m%™), taxa de transpiracdo (E) (mmol
vapor d’agua m?s™), Atividade da enzima Rubisco Ce (A/Ci), em quatro
niveis de intensidade luminosa (pleno sol, 30%, 50% e
70%).UNESP/BOTUCATU, 2012.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre o cultivo de plantas medicinais € uma area recente, ainda pouco
explorada e, com o aumento da demanda por produtos naturais e fitoterapicos, essas
pesquisas tornam se essenciais para suprir as demandas do mercardo e garantir a
conservacao das especies.

Atualmente o governo brasileiro através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), vem regulamentando e autorizando o uso das drogas vegetais no Sistema
Unico de Sadde (SUS). Com isso, a obtencdo desses materiais vegetais adquire grande
importancia e responsabilidade, uma vez que havera a necessidade de se produzir essas
plantas. Desse modo, torna-se necessario 0 estabelecimento de diretrizes voltadas a parte
agrondmica das plantas medicinais, principalmente as espécies nativas.

No caso das plantas nativas, é possivel afirmar que, em grande maioria, a forma de
obtencdo € ainda a da coleta em ambientes de ocorréncia natural, podendo, com a atual
demanda, afetar drasticamente a disponibilidade, uma vez que nédo se levam em conta
diversos fatores de regeneracao, frequéncia e intensidade da coleta, dentre outros.

O Brasil com sua enorme biodiversidade possui potencial para a descoberta e
desenvolvimento de novas drogas, mas com o0s avancos dos desmatamentos e,
particularmente o extrativismo em ambientes ainda poucos estudados, muitas dessas
espécies correm 0 risco de serem extintas, antes mesmos de suas propriedades
farmacoldgicas serem estudadas.

A fim de contribuir com estudos fitotécnicos de espécies medicinais do Brasil, este

trabalho buscou fornecer informacgdes sobre a propagacdo e desenvolvimento inicial sob
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diferentes niveis de intensidade luminosa de Ficus adhatodifolia, uma espécie com grande
potencial de uso, porém com poucas informacdes, ndo somente na area agrondmica, mas
também nas &reas de taxonomia e principalmente fitoquimica.

Com base nos objetivos propostos e de acordo com os resultados alcancados é
possivel chegar a algumas questdes importantes.

Embora a propagacdo sexuada tenha ocorrido com sucesso, e a espécie nao apresenta
dificuldades para se propagar por esse método, € necessario investir em novas pesquisas
sobre a propagacao assexuada, que neste trabalho nao foram obtidos bons resultados e essa
técnica € uma ferramenta importante que contribui para a conservacdo da espécie,
principalmente se tratando das figueiras nativas, que dependem das vespas polinizadoras
para producdo de sementes e com a diminui¢do das areas de florestas, esta interacdo torna-
se ameacada, pois sem uma populacdo relativamente grande de figueiras ndo ha vespas e
consequentemente nao ha sementes.

Com relagéo aos estudos sobre desenvolvimento inicial, esse trabalho acompanhou
somente seis meses do desenvolvimento da espécie e como essa espécie possui um ciclo
longo, um estudo de maior tempo pode contribuir com mais dados sobre o crescimento da
planta e assim proporcionar maiores chances de sucesso tanto para cultivo quanto para

conservacao.



60

6. CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou atingir algumas conclusées nos diferentes aspectos
estudados na espécie Ficus adhatodifolia.

Com relacdo a propagacgdo assexuada o enraizamento das estacas ndo ocorreu em
nenhum dos dois experimentos realizados, sendo assim necessario o desenvolvimento de
noVos experimentos que possam proporcionar esse tipo de propagagéo.

Para a propagacdo sexuada os resultados demonstram que no experimento (1) a
melhor temperatura de germinacdo de F. adhatodifolia foi de 30°C sobre areia, em (2)
maior média de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo foram obtidas para o
substrato sobre vermiculiata e com relacdo ao experimento (3) 0 acesso Botucatu obteve as
maiores médias para as variaveis avaliadas.

Os resultados para o experimento de desenvolvimento inicial e trocas gasosas, ndo
houve diferencas grande diferencas estatisticas entre os tratamentos, porém considerando
o0s resultados de trocas gasosas podemos concluir que as plantas apresentaram melhor
desempenho ecofisiologico a pleno sol e sob sombreamento de 30%, considerando-se as
maiores taxas de assimilacdo interna de CO,, condutancia estomética e assimilacdo de
CO..
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