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RESUMO

Visando aumentar o rendimento de mudas de figueira objetivou-se neste trabalho estudar o enraizamento de
segmentos nodais caulinares, utilizando-se diferentes concentragdes de AIB (4cido indolbutirico) e ferimentos entre
0s nos da estaca. Estacas caulinares da por¢édo mediana de figueira ‘Roxo de Valinhos’ foram coletadas por ocasido
da poda hibernal (julho), padronizadas com 20 cm de comprimento, didmetro de 12 mm e cinco nés. Em metade das
estacas, realizou-se um ferimento entre os nés [cortes quadrados com dimensées de 1 (um) cm]. As estacas foram
tratadas com diferentes concentragdes de AIB (0, 1.000, 2.000 e 3.000 mg L), e enterradas na posi¢do horizontal,
a 5 cm de profundidade, permanecendo totalmente imersas, em leito de areia umedecido, sob telado (sombrite
com 50% de luminosidade). Passados 90 dias, mensurou-se a porcentagem de estacas enraizadas e brotadas, o
comprimento médio das brotagGes, a porcentagem de nés enraizados, niimero médio de raizes e brotagdes por
estaca e por no e o rendimento de mudas (nimero médio de nés enraizados e simultaneamente brotados, por
estaca). O enraizamento dos segmentos nodais caulinares é uma alternativa para o aumento no rendimento de
mudas de figueira, devendo-se causar ferimento entre os nés e aplicagdo de 2000 mg L' de AIB.
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ABSTRACT

ROOTING OF NODAL SEGMENTS OF FIG TREE

The aim of this work was to increase the rooting of stem nodal segments of tree seedling using different
concentrations of IBA and injuries between the knots. Stem cuttings of fig tree ‘Roxo de Valinhos” were collected at
the moment of the hibernal pruning (July), standardized with 20 cm in length, diameter of 12 mm and five knots.
In half of the stakes, an injury was done between the knots [square cuts with dimensions of 1 (one) cm]. The stakes
were treated with different concentrations of IBA (0, 1.000, 2.000 and 3.000 mg L) and fully buried in the horizontal
position at 5 cm of depth in moist sand under nursery (50% of brightness) condition. After 90 days, the rooting and
sprouting of stakes, the length of shoots, the rooted nodes, number of roots and shoots per cutting and knot and
yield of seedlings (average number of nodes rooted in sprouted cuttings) were evaluated. The rooting of nodal
segments is an alternative for increasing the rooting of fig tree seedlings, being indicated an injury between knots
associated to the application of 2000 mg L of IBA.
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Como alternativa para a propagagdo da figueira,
pode-se utilizar o enraizamento das estacas de menor
comprimento em ambiente protegido, propiciando a
selecdo de plantas de qualidade.

Nesse procedimento de propagagdo, as estacas de
figueira sdo colocadas na posigdo vertical, enterrando-se
no maximo a metade do comprimento da estaca no leito
de enraizamento (Oymma e Ricitano, 1969; NOGUEIRA et al.,
2007). No entanto, os indices de enraizamento das estacas
coletadas na época da poda hibernal da figueira estd em
torno de 50% (NORBERTO et al., 2001). O baixo enraizamento
dos propdgulos vegetativos pode estar correlacionado a
fatores intrinsecos do material vegetal, como a idade do
tecido, o tipo e a época de coleta das estacas, a concentragao
de fitormonios, ou a fatores exégenos, como as condig¢des
de cultivo das estacas (FACHINELLO et al., 2005).

Uma vertente ao enraizamento das estacas
caulinares da figueira seria a utilizagdo de segmentos
nodais, que consiste em colocar estacas caulinares
totalmente submersas na posicdo horizontal, em leito de
enraizamento. Como em cada né da por¢do mediana do
caule da figueira sdo encontradas gemas vegetativas, em
estado de dorméncia, e 0 enraizamento da porgao caulinar
ocorre em toda a extensdo da estaca e ndo somente na
base (Pio et al., 2006), esse método poderd aumentar o
nimero de mudas em cinco vezes, ja que, em estacas
medianas, a distdncia dos entrenés é de 4 cm. Enquanto
em uma tnica estaca de 20 cm pelo método convencional
da estaquia, em leito de enraizamento, consegue-se uma
muda somente, pelo enraizamento de segmentos nodais
poderd se conseguir cinco mudas.

O sucesso desse método de propagacdo poderd
auxiliar na rdpida multiplicacdo de estacas de novos
cultivares de figueira introduzidos de outros paises,
uma vez que, em programas de melhoramento genético,
visando a introducdo e avaliacdo de novos cultivares,
geralmente o niimero de propdgulos vegetativos cedidos
sdo em numero reduzido, o que onera os trabalhos de
selecdo varietal, diante do longo periodo demandado na
multiplicacdo das cultivares.

Osucesso damultiplicagdo de propagulos caulinares
de figueira pelo método de segmentos nodais vai auxiliar
os programas de introdugdo e avaliagdo agrondmica
de novas cultivares no Brasil, pois, na atualidade, hd
apenas um tnico cultivar em escala comercial, o ‘Roxo de
Valinhos’, com sérios problemas fitossanitérios, e dentre
as principais enfermidades, podem-se citar os nematdides
(Meloidogyne incégnita e Heterodera fici), a ferrugem da
figueira (Cerotelium fici) e a seca-da-mangueira (Ceratocystis
fimbriata Ell. & Halst.) (RBERO, 1999).

O ferimento entre os nés da estacas poderd
aumentar o contato e a absorc¢do do 4cido indolbutirico,
sendo a concentragdo desse fitormoénio determinante
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no sucesso do enraizamento de segmentos nodais de
figueira. Diante do exposto, objetivou-se verificar o
aumento no rendimento de mudas de figueira, através
do enraizamento de segmentos nodais caulinares,
utilizando-se diferentes concentracdes de dcido
indolbutirico (AIB) e ferimentos entre os nds da estaca.

Estacas caulinares de figueira ‘Roxo de Valinhos’
foram coletadas em um plantio comercial no momento
de poda hibernal (julho), aproveitando-se apenas a
porcdo mediana dos ramos, padronizando as estacas
com 20 cm de comprimento, didmetro ao redor de 12
mm e cinco nds, efetuando-se um corte reto em ambas
as extremidades das estacas.

Em metade das estacas, realizou-se um ferimento
entre os nés (cortes quadrados com dimensdes de um
centimetro), com auxilio de canivete. Posteriormente, as
estacas foram tratadas com diferentes concentra¢des de
AIB (1.000, 2.000 e 3.000 mg L?), além da testemunha
(ausente de tratamento), através do pincelamento das
referidas concentra¢des, com auxilio de um pincel de
cerdas finas, entre os nds das estacas. As estacas foram
enterradasna posicgdo horizontal a5 cm de profundidade,
permanecendo totalmente imersas, em leito de areia
umedecido, sob telado constituido de sombrite com 50%
de luminosidade. Durante o perfodo do experimento, o
leito de enraizamento foi sistematicamente umedecido.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 2 x 4, sendo o
primeiro fator constituido pela presenca ou auséncia
de ferimento e o segundo fator pelas concentra¢des de
AIB, com quatro repeti¢cdes e 10 estacas por unidade
experimental, perfazendo um montante de 320 estacas.
Passados 90 dias, as estacas foram removidas do leito
de enraizamento e mensurou-se a porcentagem de
estacas enraizadas e brotadas, o comprimento médio
das brotagdes, a porcentagem de nds enraizados, o
nimero médio de raizes e brota¢des por estaca e por né,
além do rendimento de mudas (nimero médio de nés
enraizados e simultaneamente brotados, por estaca).

N

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, as médias comparadas pelo teste Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade e as concentragoes de AIB
e a interagdo entre os fatores, submetidas a regressao,
segundo as recomendagdes de GoMmes (2000). As andlises
foram realizadas pelo programa computacional Sistema
para Andlise de Variancia - SISVAR.

Néao houve diferengas entre a porcentagem de
estacas enraizadas e brotadas e do comprimento médio
da brotagdo entre os tratamentos testados. No entanto,
salienta-se o sucesso do enraizamento e da brotagdo
das estacas caulinares de figueira, por intermédio da
utilizagdo dos segmentos nodais totalmente submersos
no leito de enraizamento, obtendo-se 100% de
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enraizamento e no minimo 92% de brotacgio nas estacas
(Tabela 1).

O resultado do porcentual de enraizamento das
estacas vem a superar o enraizamento convencional
de estacas de figueira em ambiente protegido (estacas
enterradas na posigdo vertical e aprofundadas em
metade de seu comprimento no leito de enraizamento),
que, em média, ndo ultrapassam 50% de enraizamento
(NORBERTO et al., 2001).

Para o nimero médio de nds enraizados, obteve-
se maior enraizamento na auséncia do tratamento com
o fitorregulador e em estacas que ndo tiveram ferimento
(55%); porém, para as estacas com ferimento entre os
nods obteve-se 40% de enraizamento sem o tratamento
com AIB e com a utilizagdo de 2.000 mg L' de AIB, esse
indice aumentou para 100% (Figura 1a).

Quanto ao nidmero médio de raizes por estaca,
foram registradas 22 rafzes sem o tratamento com AIB, em
estacas sem ferimento; porém, submetendo-se as estacas
nas concentragdes crescentes desse fitorregulador, houve
aumento linear na formagdo de raizes, com a emissao de
65 raizes com a utilizacdo de 3.000 mg L' de AIB, aumento
de 27% em comparac¢do com a utilizacdo de 2.000 mg
L"' (Figura 1b). Bons resultados foram adquiridos para
o nimero médio de raizes por estaca com a adogdo do
ferimento entre os nés da estaca e com a aplicagdo de
2.000 mg L' de AIB, com aumento de 194 raizes em
comparagdo com a auséncia de AIB (Figura 1b).

Na tentativa de aumentar o rendimento de mudas
através da técnica de enraizamento dos segmentos
nodais em figueira, os resultados rizogénicos foram
significativos, em se tratando da avaliagdo do ndmero
médio de raizes por nés. Em estacas sem ferimentos e
tratadas com 3.000 mg L de AIB, notaram-se 26 raizes a
mais que a testemunha; para estacas com ferimentos, a
diferenca entre a ndo-utilizacdo de AIB e a concentragao
de 2.000 mg L foi de 32 raizes por né (Figura 1c).

OuLanp et al. (2009), trabalhando com o
enraizamento de estacas caulinares lenhosas de figueira
‘Roxo de Valinhos’, registraram apenas 10,4 raizes
por estacas, com auséncia de AIB. No entanto, com a
utilizagdo de 2.000 mg L de AIB, aplicado na base de

estacas caulinares lenhosas oriundas da porgao apical
dos ramos de figueira ‘Roxo de Valinhos’, o ntimero de
raizes por estaca foi de 16,13 (P1o et al., 2006).

Na estaquia, muitas vezes, a aplicacdo de
fitorreguladores é decisiva para a formagdo de raizes e
tem por finalidade aumentar a porcentagem de estacas
que formam raizes, acelerar sua iniciagdo, aumentar o
nimero e a qualidade das raizes formadas e uniformizar
o enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).

Com o uso de ferimento na base da estaca submersa
ao leito de enraizamento e a aplicagdo de fitorreguladores,
ou sinergismo das duas técnicas, tém se verificado bons
resultados para espécies de dificil enraizamento, pois, as
incisdes expdem o cAmbio e aregido do cortex, aumentando
assim a interagdo com o regulador vegetal (HowarD et
al.,, 1984; HARTMANN et al., 2002). As lesdes nos tecidos
estimulam a divisdo celular, possivelmente por romper
a barreira fisica exercida pelos anéis de esclerénquima,
aumentando a taxa respiratéria e, consequentemente, a
producdo de primérdios radiculares, diante do actimulo
de carboidratos, auxinas e sintese de etileno nessa regido
lesada (HartMANN et al.,, 2002; FacHINELLO et al., 2005).
Murara et al. (2002) aumentaram em 16,8% o enraizamento
de estacas lenhosas do porta-enxerto de pereira “Taiwan
Nachi-C’ com a técnica de incisdo na base das estacas.

O sucesso rizogénico da técnica de enraizamento
de segmentos nodais caulinares totalmente submersos
no leito de enraizamento, na posi¢do horizontal, pode
estar associado ao aumento da superficie de contato
da estaca com a umidade do leito de enraizamento,
diante da exposigdo de toda a extensdo da estaca. Pio
et al. (2003), estudando diferentes profundidades de
plantio no enraizamento de estacas caulinares lenhosas
de figueira, concluiram em seu trabalho que estacas
totalmente submersas no substrato, na posigdo vertical,
proporcionam os maiores indices de enraizamento.

Outra explicacdo para o sucesso desse método de
propagagdo pode estar associada ao fato de as estacas
permanecerem na auséncia de luz, ficando totalmente
submersas no leito de enraizamento. O estiolamento
promove alteragdes no contetido de compostos fenélicos
que desempenham importante papel no metabolismo de
auxinas, atuando como cofatores (da auxina) e agindo

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas e brotadas e comprimento médio das brotacdes (cm) de estacas caulinares de figueira
“Roxo de Valinhos’ (Ficus carica L.) através do enraizamento de segmentos nodais

Variaveis analisadas

Ferimento Estacas enraizadas Estacas brotadas Comprimento médio da brotagdo
por estaca
% %
Sem ferimento 100 100 ™ 2,38m™
Com ferimento 100 92 2,71
C.V.(%) 0 12,27 26,12

"s: ndo significativo, segundo o teste F.
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Figura 1. Porcentagem média de nés enraizados por estaca (a), ntimero médio de raizes por estaca (b), ntimero médio de raizes
por né enraizado (c), nimero médio de brotos por estaca (d), porcentagem média de nés brotados por estaca (e) e porcentagem
de rendimento de mudas (f) de figueira ‘Roxo de Valinhos’ (Ficus carica L.) através do enraizamento de segmentos nodais,
utilizando-se diferentes concentra¢des de AIB e ferimentos entre os nés.

como inibidores da AlA-oxidase, que é o complexo
enzimdtico responsdvel pela degradagdo das auxinas
(HARTMANN et al., 2002).

Com relagio a emissdo de brotagbes, houve
aumento para estacas que ndo sofreram ferimentos e
uso de 2.000 mg L' de AIB (Figura 1d). Para as estacas
que receberam ferimento, os melhores resultados foram
adquiridos na auséncia de AIB, decaindo linearmente
o nimero médio de brotos por estaca, a medida que
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se aumentou as concentragdes do fitorregulador
(Figura 1d).

Areducgdo daemissdo de brotagdes em estacas com
ferimento pode estar correlacionada ao esgotamento
das reservas enddégenas na estaca, em funcdo do
elevado ntimero de raizes emitidas com exposigdo ao
AIB. Para a porcentagem média de nds brotados, tanto
para estacas com ou sem ferimentos, ocorreu tendéncia
de obtencdo dos melhores resultados com a utilizagdo
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de 2.000 mg L' de AIB (Figura le). Esse resultado
possivelmente decorre do desencadeamento de uma
série de atividades ocasionadas pela presenca exégena
da auxina AIB, ao estimulo rizogénico da estaca.

Orendimento de mudas elevou-se pela ocorréncia
simultanea de nés enraizados e brotados e a utilizagdo
de 2.000 mg L* de AIB, independente do ferimento na
estaca. Porém, obteve-se 60% de rendimento de mudas,
com a utilizagdo da concentragdo de AIB mencionada
e se adotando a utilizagdo de ferimento entre os nés
(Figura 1f).

Esse processo significa, em cardter pratico,
que, com a adogdo da técnica de enraizamento de
segmentos nodais, na propagacdo da figueira, triplica-
se o rendimento de mudas. Esses resultados sdo tteis e
aplicdveis na rdpida multiplicagdo de novas cultivares,
auxiliando programas de melhoramento genético da
frutifera em questéo, via introdugdo e multiplicagdo em
larga escala dos propdgulos advindos de outros paises.

Com os resultados do presente experimento,
comprovou-se a validagdo da técnica de enraizamento
de segmentos nodais caulinares da figueira. No preparo
das estacas, deve-se efetuar o ferimento entre os nds e
aplicar a concentracdo de 2.000 mg L de AIB.
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