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O presente trabalho teve como objectivo avaliar o efeito de diferentes concentragdes de
Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e Acido Naftaleno Acético (NAA) na indugio de raizes em
estacas caulinares de Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov. usando solo da Reserva
Florestal de Licuiti como substrato principal. A experiéncia consistiu em dois
tratamentos, o primeiro usando como substrato o solo da Reserva Florestal de Licuéti e o
segundo usando solo dos arredores da estufa do DCB. Foram colhidas 210 estacas de
ramos apicais da planta mie, sendo usadas 105 estacas por cada tratamento. Em cada
tratamento, foram imersas 15 estacas durante 3 4 5 segundos nas seguintes concentragdes
de IBA e NAA (0; 2.500; 5.000 ¢ 10.000 mg/1), onde 0 mg/] correspondeu ao tratamento
controle e em seguida foram colocadas em vasos contendo o respectivo solo. No final da
experiéncia, chegou-se a conclusdo que as diferentes concentragdes de IBA e NAA
usadas no presente trabalho ndo promoveram o enraizamento das estacas de Warburgia
salutaris. No substrato de enraizamento usando solo da Reserva Florestal de Licuati, os
tratamentos controle ¢ IBA 4 5.000 mg/l foram os que promoveram maior percentagem
de sobrevivéncia, 33.3% ¢ 6.7% respectivamente € no substrato de enraizamento usando
solo de Arredores da Estufa. Os tratamentos com IBA & 2.500 mg/l e controle foram os
que promoveram maior percentagem de enraizamento, 20% e 13.3% respectivamente. A
concentragio de IBA a4 2.500 mg/1 foi a que promoveu maior nimero médio de brotos por
tratamento no substrato usando solo da Reserva Florestal de Licuéti e no substrato de
enraizamento usando solo dos arredores da estufa, verificou-se maior nimero médio de

brotos por tratamento, no tratamento controle e NAA a 2.500 mg/1.
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Efeito de diferentes concentragdes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) ¢ Acido Naftaleno Acético (NAA) na induglio de
raizes em estacas cavlinares de Warburgia salutaris (Bertol. £.) Chiov. usando solo da Reserva Florestal de Licudti

1. INTRODUCAO

A Warburgia salutaris € uma planta medicinal que pertence a familia Canellaceae (Rabe
& van Staden, 2000). Ela apresenta porte médio (Krog et al., 2006), usualmente entre 5 -
10 m de altura, mas pode chegar até 20 m em certas ireas (Palgrave, 2002). Apresenta
um tecido dspero em volta da casca, com uma cor avermelhada no interior (Krog ef al.,
2006).

De acordo com Krog ef al. (2006), a Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov. ocorre no
sul da Africa como um raro componente das florestas costeiras e sub montanhosas do
Zimbabwe, Mogambique, Suazilindia e Africa do Sul, mas também ¢ encontrada na
Zambia e Malawi,

Em Mog¢ambique, a planta pode ser encontrada nas florestas abertas € sub-montanhosas
do extremo sul do pais, onde é conhecida com o nome vernacular de “Chibaha” (Rabe &
van Staden, 2000). Esta planta encontra-se em perigo de extingdo nacional (Krog et al.,
2006) devido ao uso excessivo por colectores da medicina tradicional, sendo usada

maioritariamente a casca (Rabe & van Staden, 2000).

A casca desta planta em Mogambique ¢ aplicada no tratamento de anginas e constipag¢des,
inflamagdo das gengivas em criangas, doengas de garganta, perturbacdes peitorais,
perturbagdes pulmonares, feridas na boca, sinusites (Jansen & Mendes, 1990),
reumatismo, doengas venéreas, dores de cabega, dores de dente, ulceras gastricas (van
Wyk et al., 1997, van Wyk & Gericke, 2000), dores estomacais (Wube ef al., 2005),
maldria, influenza (Rabe & van Staden, 2000). As folhas por serem pimentosas, sdio por

vezes utilizadas no caril (Jansen & Mendes, 1990).

Segundo Jansen & Mendes (1990), a Warburgia salutaris encontra-se em Mogambique
em periodo de floragdo de Margo & Maio, € em periodo de frutificagio de Outubro a
Janeiro. A casca de Warburgia salutaris contém séries de sesquiterpendides tais como,

poligodial, warburganal {(van Wyk & Wink, 2004; Wube ef al., 2005), com efeitos anti-
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fangicos, anti-ulcera, anti-microbianos, moluscidas (Wube e? al., 2005) e anti-bacterianos
(Rabe & van Staden, 2000). Também se acredita que tenha manitol (van Wyk & Wink,
2004). No sul da Africa, regifio da qual o nosso pais faz parte, a casca das 4rvores é usada

em cerca de 83% para aplicagdo medicinal (Zschocke et al., 2000).

Na Europa, China e india, as plantas medicinais sio na sua maioria cultivadas em grande
escala para responder a grande demanda da medicina a base de plantas, ao passo que em
Africa, a pratica-comum continua sendo a colecta de plantas medicinais nas populagdes

naturais (florestas) (Zschocke et al., 2000).

A propagagdo vegetativa pode constituir uma alternativa para a reposi¢do de plantas
ameacadas ou sobre exploradas e o tratamento de estacas com hormonas vegetais como
por exemplo, auxinas tem efeito na formagio de raizes em estacas, aumentando a
percentagem de estacas que formam raizes e que poderdo se desenvolver como plantas

independentes (Hartmann ef al., 1997).

Dentre as auxinas mais utilizadas, podem-se citar o Acido 3-Indol-Acético (IAA), o
Acido 3-Indol-Butirico (IBA) ¢ o Acido Naftaleno Acético (NAA) (Hartmann ef al.,
1997; Krog et al., 2006).

No presente trabalho, foram empregues duas auxinas sintéticas, o Acido 3-Indol-Butirico
(IBA) e Acido Naftaleno Acético (NAA) para a promogdo de enraizamento em estacas de
Warburgia salutaris, porque segundo Hartmann et al. (1997), elas ndo se desintegram
prontamente quando aplicadas aos tecidos vivos e ocorrerem naturalmente. Segundo os
mesmos autores, o Acido 3-Indol-Acético (AIA) também ocorre naturalmente, mas é
sensivel a luz e é rapidamente inactivado podendo ser destruido por oxidago pela enzima
AIA oxidase.

A acgdo positiva das auxinas sobre o enraizamento das estacas deve estar relacionada
com a divisdo das células que dara origem as raizes (Ono ef al., 1992). A formagdo de
raizes adventicias e brotos ¢ dependente das células da planta para a diferenciagio e

desenvolvimento em uma raiz ou um sistema de raizes (Hartmann et al., 1997).
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2. IMPORTANCIA DO ESTUDO

Em Mogambique a Warburgia salutaris comummente conhecida por Chibaha, constitui
uma das espécies de maior procura para medicina tradicional (Krog et al., 2006).
Espécies de plantas que tém um crescimento e reprodugfo lentos tal como a Warburgia
salutaris, e com distribuigdo limitada sdo especialmente vulneraveis a excessiva colecta
por parte do Homem (Wube er al., 2005). Como consequéncia muitas destas espécies
est%d ameagadas ou correm risco de exting&o (Zschocke et al., 2000). Na planta a casca é
af éﬂe mais procurada, por apresentar grande concentragéo de substincias secundarias
(é‘t)efanello et al., 2006).

Tém sido conduzidas pesquisas com o objectivo de propagar Warburgia salutaris através
de estacas pela Universidade Eduardo Mondlane, Departamento de Ciéncias Bioldgicas
(Krog et al., 2006), no Instituto de Investigagdo Agraria de Mogambique e no Jardim

Tunduro (Chivambo, 2006), mas os resultados preliminares ndo mostraram resuitados

/ satisfatorios, visto que estacas caulinares precisam de estimulagio hormonal de modo a

ter um sucesso na indugfio de enraizamento (Krog et al., 2006).

Existem inumeras estratégias possiveis para resolver o problema da extrac¢fio da casca
(Zschocke et al., 2000). Uma delas pode ser o estabelecimento de 4reas de conservagio €
leis obrigatérias contra a colecta de casca. Outra que ndo tem recebido muita atencéo
pode ser o encorajamento dos colectores a usarem partes alternativas das plantas tal como
as folhas e frutos que provavelmente nfo danificam as plantas comparativamente a
extrac¢do de casca, a terceira seria o cultivo em larga escala das plantas, o que pode nfio
ser viavel a curto prazo para suprir a quantidade suficiente de casca devido ao
crescimento lento destas plantas (Zschocke et al., 2000; Rabe & van Staden, 2000), no
entanto a longo prazo pode se tornar uma alternativa vidvel, e é aqui onde se insere o

presente trabalho.
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Estudos realizados por Miquitaio (2006), em relagio aos efeitos de diferentes
concentragdes do Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e Acido Naftaleno Acético (NAA) na
formagfo de raizes adventicias em estacas caulinares de Warburgia salutaris (Bertol. f.)
Chiov. {("Chibaha™) mostraram que ¢ dificil a propagacdo da presente espécie por este
método. No entanto um estudo usando como substrato de enraizamento o solo colectado
na Reserva Florestal de Licuéti podera mostrar resultados satisfatérios, visto que é o
ambiente natural em que pode ser encontrada a espécie em estudo e Higashi & Silveira
(2000), trabalhando com enraizamento de Fucalyptus, verificaram a influéncia do tipo de

substrato no enraizamento das estacas.

Face & grande procura pela medicina tradicional desta planta em Mogambique e a
possibilidade de se encontrar ameagada ou em risco de extingdo, hd necessidade de uma
rapida produgido massiva de mudas vigorosas, de modo a expandir esta espécie de planta

¢ minimizar a excessiva exploragdo sobre a sua populagio natural.

Assim, no presente trabalho ¢ testado o método de propagagio vegetativa de Warburgia
salutaris por meio de estacas com aplicagdo de auxinas sintéticas, tendo como substrato
principal de enraizamento o solo da Reserva Florestal de Licuati que é onde a planta
ocorre naturalmente e¢ usando como controle o solo dos arredores da estufa do
Departamento de Ciéncias Biologicas, de forma a tornar possivel a propagaciio da espécie
através desta técnica e consequentemente minimizar o risco de extingdo que a planta tem

vindo a apresentar em Mogambique.

O uso de auxinas no presente estudo aparece como forma de estimular o enraizamento de
estacas de Warburgia salutaris, pois, estudos de enraizamento de estacas, tém mostrado
que € necessario o emprego de reguladores de crescimento para tornar mais eficiente a
formagdo de raizes, visto que essas substincias, além de acelerarem o processo de
enraizamento, melhoram a qualidade das raizes formadas, produzindo mudas com

uniformidade (Ono ef al., 1992; Hartmann et al., 1997).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos gerais sobre propagagciio vegetativa

A propagacdo de plantas envolve a sua multiplicagdio e produgfio de plantas usando
propagulos que representam um determinado genétipo. O propagulo € qualquer parte da
planta usada para a produzir uma nova planta ou uma populagdo de plantas. Propagulos
especificos incluem sementes, estacas, explantes, brotos, enxertos e véarios tipos de

estruturas especializadas como bolbos, colmos e turberculos (Hartmann et al., 1997).

Assim, a estaquia tem despontado como um dos melhores métodos de propagacﬁo
vegetativa, pois tem sido considerada estratégica na melhoria da produtividade e
qualidade das culturas, superando em algumas espécies a reprodugio por sementes. De
modo geral, as vantagens da utilizagdo da estaquia estdo na uniformidade dos plantios,
adaptagdo de clones especificos para determinadas dareas, produgdo precoce e
maximiza¢do da produgdio em quantidade ¢ qualidade para determinados fins (Dias et al.,
1999).

Existem grandes diferencas na capacidade de enraizamento entre espécies e cultivares
(Hartmann et al., 1997). A capacidade de enraizamento varia com a espécie, levando a
existéncia de espécies que apresentam ficil, médio ou dificil enraizamento das estacas
em relagio as outras. Isto, pode ser devido a interac¢3o de diversos factores e niio

somente devido as caracteristicas genéticas das cultivares (Barbosa ef al., 2007).

3.2. Factores que afectam a habilidade de formacgiio de raizes em estacas

A propagagdo vegetativa por estaquia € um processo de multiplicagio vegetativa que
permite obter plantas geneticamente iguais a planta mae, ou seja, multiplicar e conservar

as caracteristicas genéticas de plantas de qualidade superior (Fernandes et al., 2007).
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Existe grande diferenga na habilidade de formagdo de raizes pelas espécies. Estacas
caulinares de algumas espécies formam raizes mais rapidamente e fornecem maior
percentagem de enraizamento que outras espécies. A maior parte das espécies exigem
uma selec¢dio cuidadosa na colheita das estacas de modo a ndo fornecer material para
estacas contaminado, assim como o controle das condi¢gdes ambientais durante o processo

de enraizamento (Hartmann et al., 1997).

Viérios factores podem influenciar o enraizamento das estacas, tanto os intrinsecos,
relacionados a prépria planta, como os extrinsecos, relacionados as condigbes ambientais
(Norberto et al., 2001). O principal factor que influencia o enraizamento ¢ a variabilidade
genética, seguida do tipo de estaca, o substrato e o teor de auxinas. Tais factores sdo
bastante variaveis e podem actuar de maneira isolada ou em interac¢des com os demais,
de modo que, através de uma simples modificagdo em uma ou mais condig¢des, pode-se
viabilizar a propagacfio de espécies consideradas de dificil enraizamento (Nachtigal &
Fachinello, 1995)

3.2.1. Factores ligados a planta mie

Selec¢ido da estaca para regeneragio

O primeiro passo para maximizar o nivel de enraizamento de plantas consiste na selecgdo
do material de origem que é facil de enraizar (juvenil) (Hartmann et al., 1997). Os
mesmos autores afirmam que, ndo existe um tipo de estacas que é padriio para todas as
plantas, o que pode ser ideal para uma planta pode ser um fracasso para outra. Assim, s6
devem ser usadas para a propagacdo partes de uma planta, constituida por material

saudavel e sem infec¢des (Browse, 1979 citado por Miquitaio, 2006).
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Idade da planta
Em geral, estacas obtidas de plantas em crescimento vegetativo enraizam com maior

facilidade que estacas tomadas de ramos de plantas em crescimento reprodutivo (Graga
& Toth, 1990).

A idade da planta mde tem pouca importincia em plantas que se propagam facilmente por
estacas, porém, em plantas dificeis de enraizar, este factor ¢ relevante. Pode-se dizer que
quanto mais juvenil o material, maior serd o sucesso do enraizamento, quer expresso em
percentagem, quer pela rapidez de formac#o ou ainda, pela qualidédc das pféprias raizes,

bem como pela capacidade de crescimento da nova planta (Paiva & Gomes, 2601).

Estado nutricional da planta mdie

Ha evidéncia consideravel de que a nutri¢do da planta mic exerce uma forte influéncia no
desenvolvimento de raizes e caules de estacas a serem propagadas (Hartmanr: el al.,
1997). As reservas parecem ser indispensaveis a sobrevivéncia do propigulo até ao
enraizamento € posterior desenvolvimento, pois estas facilitam a cmissdo de razss e
aumentam a fotossintese. Grande parte das reservas sdo lransferldas pam a bas» da estac

contribuindo para a formagdo de primordios radiculares (Paiva & Gomes, 2\,01)

Epoca de colheita das estacas

A estagdo do ano em que as estacas sdo colhidas constitui um factor muito importfmt“ no
enraizamento das estacas. Para cada planta especifica existe um penodo opumo do ano
para o enraizamento de estacas, pois as condigdes ﬁsxologlcas dos lecndos sao
influenciadas pela época do ano (Hartmann et al., 1997). No mesmo senndo, Eyqnﬁ
(1974) citado por Ono et al. (1992), verificou que existe uma relagdo cntre a _;:apacigl'édc‘

de enraizamento das estacas e a quantidade de chuva.
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Estado reprodutive ou vegetativo

Na maioria das plantas, as estacas podem ser preparadas a partir de ramos em estado
reprodutivo ou em condigdes vegetativas. Em geral, a remogédo de flores nas estacas dos
rebentos tem trazido beneficios para a subsequente formacdo de raizes, pela eliminagéo

da grande competigio das flores (Hatmann ef al., 1997).

A redugdo na formagdo de raizes pela presenga de flores nas estacas pode resultar do
efeito antagénico da estimulagdo da floragéo sobre o enraizamento devido a competigdo
de recursos entre o desenvolvimento de flores e formagiio de raizes adventicias (DeVier

& Geneve,1997).

3.2.2. Factores ambientais

Luz

A irradiagdo luminosa, o fotoperiodo e a qualidade da luz, devem ser adequados para a
manutengdo de uma taxa fotossintética que possa garantir o suprimento de carbohidratos
para a sobrevivéncia das estacas e iniciagfio de formaco de raizes. A baixa intensidade
luminosa favorece a formagéio de raizes em estacas enquanto que elevada irradiagdo

danifica as folhas nas estacas, retarda ¢ reduz a formagfio de raizes (Hartmann et al.,
1997).

Temperatura

Temperaturas elevadas devem ser evitadas porque estas tendem a promover um maior
desenvolvimento de rebentos do que de raizes adventicias, aumentando a perda de dgua
pelas folhas. As temperaturas 6ptimas para formagdo de raizes nas espécies de regiGes
temperadas situam-se entre os 18 & 25°C e para espécies de regides tropicais situam-se
entre 25 a 32°C (Hartmann et al., 1997).
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Humidade

A humidade € um dos factores mais efectivos para a regulagdo da formagdo das raizes em

estacas pois, 0 excesso ou a insuficiéncia de humidade contribui para a morte das estacas.
A entrada de agua nas estacas diminui ap0s a iniciagio da propagacdo das estacas
(Hartmann et al., 1997).

Em espécies que enraizam com facilidade, a rapida formacgéo de raizes permite que a
absor¢dio de 4gua compense a quantidade perdida pela transpirago. Porém, em espécies
que enraizam mais lentamente deve-se reduzir a niveis bem baixos a transpiragdo pelas

folhas, até que se formem as raizes (Costa, 2008).

Substrato de enraizamento

Ha diferentes tipos de substrato que podem ser usados de forma isolada ou em associagdo
a outros. Um meio de enraizamento ideal deve permitir suficiente porosidade,
conduzindo a um alto arejamento e alta retengdo de agua, deve acomodar a estaca durante
o periodo de enraizamento, deve também ter boa drenagem e estar livre de patégenos,
aconselhando para tal modo o uso de compostos como tufa, perlite, vermiculite ou areia

(Hartmann et al., 1997).
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4. OBJECTIVOS

4.1. Objectivo geral

» Avaliar o efeito de diferentes concentrages de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e
Acido Naftaleno Acético (NAA) na indugiio de raizes em estacas caulinares de
Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov. usando solo da Reserva Florestal de

Licuati como substrato principal.

4.2. Objectivos especificos

* Determinar o efeito de diferentes concentragdes de IBA e NAA nos seguintes
parametros:
- sobrevivéncia das estacas
- percentagem de enraizamento

- numero médio de brotos formados por tratamento

Analisar a correlagdo entre o tipo de substrato e a hormona empregue nos

tratamentos (Acido 3-Indol-Butirico e Acido Naftaleno Acético).

Comparar o efeito de diferentes concentragoes de IBA e NAA na sobrevivéncia €

no niumero médio de brotos formados por tratamento.

5. HIPOTESE

* O Acido 3-Indol-Butirico é a auxina mais eficaz na promogio de enraizamento e
mais eficaz na propagagdo vegetativa por estacas em relagio ao Acido Naftaleno

Acético.
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6. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado na estufa do Departamento de Ciéncias Bioldgicas, no

campus principal da Universidade Eduardo Mondlane (Fig.1).

Av. Vladimir Lenine

Av. Julius Nyerere{

Figura 1. Localizagdo geografica da Estufa do Departamento de Ciéncias Biologicas

(Adaptado por hitp://www.uem.mz, acessado a 03 de Abril de 2008).

Um estudo feito por Miquitaio (2006), na mesma estufa, mostrou que a intensidade
média de luz na estufa durante os periodos de Fevereiro a Junho do mesmo ano foi de 60
pmolﬂs durante as manhis, 80 pmol”s ao meio dia, 65 pmol”s ac meio da tarde e

finalmente cerca de 10 pmol”s nos finais da tarde.

Eunice Roia Alfai Trabalho de Culminagdo de Estudos 18




Distrito de Martutuine
Reserva Florestal de Licuati

Reserva Florestal de Licuati

Efeito de diferentes concentragdes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) ¢ Acido Naftaleno Acético (NAA) na indugiio de
raizes em estacas caulinares de Warburgia salutaris (Bertol. £.) Chiov. usande solo da Reserva Florestal de Licudti

As estacas foram colhidas na Reserva Florestal de Licudti (RFL), que se encontra
localizada no distrito de Matutuine (Fig. 2), no extremo sul da Provincia de Maputo ¢ do

Pais, entre os paralelos 26° e 27° de latitude Sul e entre 32° e 33° de longitude Este.
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Figura 2. Reserva Florestal de Licuati (R.F.L). Fonte: (Emanuelsson, 2005).
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A Norte, é limitada pela baia e a cidade de Maputo, a Sul, pela Republica da Africa do
Sul € a provincia de Kwazulo-Natal; a Este é banhada pelo Oceano Indico, e a Oeste, é
limitada pelos distritos de Namaacha e Boane (Emanuelsson, 2605). A RFL pertence ao
Centro de Endemismo de Maputaland (van Wyk & Smith, 2001).

A Reserva Florestal de Licuati possui um clima tropical no qual, ao longo do ano
ocorrem duas épocas principais: a chuvosa, que vai de Outubro até Abnl e a seca, que vai
de Maio até Setembro. Os solos sdo arenosos e caracterizam-se pela fraca capacidade de
reten¢do de agua e consequentemente uma elevada taxa de infiltraggo (Fania ef al., 1996

citados por Emanuelsson, 2005).

7. MATERIAL E METODOS

7.1. Material vegetal

Foram colhidos ramos de partes jovens da planta na Reserva Florestal de Licuati, para a
preparagdo das estacas dando preferéncia a parte apical dos ramos, pois si0 menos
lignificados o que facilita a formacﬁo de raizes adventicias (KAMPF, 2000 citado por
Pickscius, 2007). De seguida, prepararam-se 210 estacas caulinares de Warburgia

salutaris de aproximadamente 10-15 cm de comprimento e 0,3 4 0,5 cm de didmetro.

7.2. Substrato de enraizamento (solo)

O solo foi colhido em duas areas respectivamente, Reserva Florestal de Licuati localizada
no Distrito de Matutuine, na Provincia de Maputo e solo dos arredores da Estufa do
Departamento de Ciéncias Biolégicas, no Campus principal da Universidade Eduardo

Mondlane.
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7.3. Material e equipamento experimental

210 sacos plasticos (vasos)
Pa

4 tesouras de poda

Baldes metalicos de 40 litros
4 sacos de 50 kg

Regador

Régua

Marcador

Etiquetas

Lapis

Balanga electronica

Papel absorvente

Pipeta de 2 ml

Frasco plastico de 500 ml

Baldo volumétrico de 100 mi

7.4. Solucdes e reagentes

* IBA e NAA 3 2.500 mg/l; 5.000 mg/l ¢ 10.000 mg/]
* Agua destilada

*  Alcool etilico 4 90%

7.4.1. Preparacio das solucdes segundo (Hartmann et al., 1997).

Para preparar 10.000 mg/l ou 10 g/l, reduziu-se a 1 g/l das auxinas IBA e NAA.
Para tal, pesou-se lg de auxina com ajuda de uma espatula e uma balanga,
dissolveu-se em 1.5 ml de alcool etilico a 90% num baldo volumétrico de 100
ml (previamente lavado com agua destilada), de seguida preencheu-se o recipiente

at¢é 100 ml com alcool etilico & 90%. Posteriormente agitou-se o baldo
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volumétrico até a auxina estar devidamente dissolvida e colocou-se em um frasco

plastico de 500 m! para conservar na geleira.

Para preparar 5.000 mg/l de soluc¢@o de auxina (IBA ou NAA) dissolveu-se 0.5 g
correspondentes a 5 g/l de auxina em 1.5 ml de alcool etilico 8 90% num baldo
volumétrico de 100 m! (previamente lavado com agua destilada), agitou-se o
recipiente e posteriormente preencheu-se o recipiente até 100 ml com alcool &

90% e seguiu-se o procedimento descrito para a concentragio de 10.000 mg/l.

Para preparar ou 2.500 mg/l dissolveu-se 0.25 g correspondentes a 2.5 g de auxina
em 1.5 ml de alcool etilico a 90% num baldo volumétrico de 100 ml (previamente
lavado com agua destilada), agitou-se o recipiente e posteriormente preencheu-se
o recipiente até 100 ml com alcool etilico a 90% e seguiu-se o procedimento

descrito para a concentragdo de 10.000 mg/l.

7.5. Colheita e preparac¢iio das estacas

Os ramos foram colhidos na Reserva Florestal de Licuati, no Distrito de Matutuine,
Provincia de Maputo (Fig. 2), nas primeiras horas da manhi de modo a garantir o bom
suprimento de agua no momento da colheita. Foram cortados varios ramos da planta mae
usando tesouras de poda e colocados em baldes contendo agua da torneira para evitar que

os ramos perdessem agua.

Através dos ramos colhidos prepararam-se estacas de 10-15 ¢cm de comprimento e 0,3 &
0,5 cm de diametro. Algumas fothas das estacas foram cortadas para reduzir a perda de
agua por transpiracdo (Hartmann ef al., 1997) (Fig. 3). De seguida colheu-se a amostra do
solo da Reserva para 4 sacos de 50 kg para posterior montagem do ensaio na estufa do
DCB e anilise no laboratorio de solos da Faculdade de Agronomia e¢ Engenharia

Florestal.
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Figura 3. Estacas com algumas folhas cortadas para reduzir a perda de agua.

7.6. Montagem do ensaio

O ensaio teve duragdo de 120 dias (quatro meses), de Abril 2 Agosto de 2008, e foi
constituido por dois tratamentos, sendo o primeiro com o solo colhido na Reserva
Florestal de Licuati e segundo com solo colhido nos arredores da estufa do Departamento
de Ciéncias Bioldgicas, do Campus Universitario. O delineamento experimental utilizado
foi completamente casualizado, em esquema factorial 4 x 2, quatro concentragdes
diferentes de IBA ¢ NAA (0; 2.500; 5.000 ¢ 10.000 mg/l) e dois substratos de

enraizamento com 15 réplicas por tratamento.

Figura 4. a) Vasos com solo da Reserva Florestal de Licuéti, b) Vasos com solo dos

arredores da estufa de Propagagdo.
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Foram usadas um total de 210 estacas, sendo divididas em 105 estacas para o tratamento
com o solo colhido na Reserva Florestal de Licuati e 105 estacas para o tratamento com o
solo colhido nos arredores da estufa do Departamento de Ciéncias Bioldgicas, do
Campus Universitario (Fig.4). Em cada tratamento foram usadas quatro concentragoes
diferentes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e Acido Naftaleno Acético (NAA) (0; 2.500;
5.000 e 10.000 mg/l) e em cada concentragdo usou-se 15 estacas (Tabela 1).

Para o tratamento controle (0 mg/1) foram usadas 30 estacas, respectivamente 15 para o
tratamento com solo colhido na Reserva Florestal de Licuati e 15 para o solo colhido nos
arredores da estufa do Departamento de Ciéncias Biologicas, do campus Universitario. O
tratamento controle consistiu na imersdo das estacas em agua da torneira e posterior
colocagido em vasos contendo solo dos respectivos locais de colheita, ja humedecidos

com agua da torneira.

O tratamento com as hormonas foi feito através da imersdo das estacas pela parte basal
até 2 cm em cada uma das solugdes de IBA e NAA a 2.500; 5.000 e 10.000 mg/l
respectivamente, durante 3 a 5 segundos (Hartmann ef al., 1997), e em seguida foram
plantadas em vasos contendo meio de enraizamento previamente humedecidos com agua

da torneira.

No fim da montagem do ensaio, os vasos foram colocados na estufa de crescimento e
regados com 50 m! de agua da tomeira de dois em dois dias até ao fim da experiéncia.
Semanalmente fez-se a contagem de estacas vivas e mensalmente efectuou-se a contagem
de brotos formados por estaca. Depois de 120 dias, decorrentes do ensaio, ndo foi
possivel fazer a analise do nivel de enraizamento das estacas sobreviventes, pois optou-se
em manter as estacas nos seus respectivos vasos, de modo a manté-las vivas, visto que a

planta ¢ de dificil enraizamento. ~
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Tabela 1. Desenho experimental.

Tratamento e nimero de estacas

Agua | IBA (Concentracio em | NAA (Concentracio em
mg/l) mg/l)

Tratamento | Controle | 2.500 | 5.000 ! 10.000 | 2.500 | 5.000 10.000
(Neutro)

1 15 15 15 5 15 15 15

2 15 15 15 15 15 15 15

Total 30 30 30 30 30 30 30

Onde: Tratamento | - é solo da Reserva Florestal de Licuati.

Tratamento 2 - é solo dos arredores da estufa de DCB,

7.7. Anailise estatistica dos dados

No fim da experiéncia os dados referentes ao mimero médio de brotos formados nas
diferentes concentragdes de IBA e NAA nos diferentes tratamentos foram analisados
com base na analise da varidncia (One-Way ANOVA) do pacote estatistico "SPSS
versdo 14.0" (da Statsoft, 2005). A cormrelagdo entre os diferentes parametros (nimero
médio de brotos formados por estaca e tipo de substrato) e as diferentes concentragdes de
IBA e NAA foi analisada usando o teste de regressdo linear no mesmo pacote estatistico

(Pagano & Gauvreau, 2004).

A analise de sobrevivéncia foi feita através do calculo da percentagem semanal de
estacas vivas e posteriormente realizou-se a analise das curvas de sobrevivéncia. Os
graficos de percentagem média de estacas sobreviventes e de nimero de brotos médio
nos dois substratos de enraizamento foram feitos no pacote Excel (da Microsoft Office,

2003).

Eunice Roia Alfai Trabalho de Culminagiio de Estudos 25




Efeito de diferentes concentragdes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e Acido Naflaleno Acético (NAA) na indugdio de
raizes em estacas caulinares de Warbwrgia salutaris (Bertol. £.) Chiov. usando solo da Reserva Florestal de Licuati

8. RESULTADOS

8.1. Composicao quimica e fisica dos dois substratos de enraizamento

A analise laboratorial feita ao solo da Reserva Florestal de Licuati, mostrou que ele é
constituido por areia fraca, tem 5.36 de pH, 0.123 mS/cm de sais, 8.8 mg/100 de Calcio,
2.4 mg/100 de Magnésio, 0.131 mg/100 de Sodio, 0.610 mg/100 de Potassio. Os dados
fornecidos na tabela 2 mostram diferengas entre aos dois solos usados como substratos de

enraizamento no presente estudo.

Tabela 2. Comparagio da constituigio dos substratos de enraizamento usados no
presente estudo, solo colhido na Reserva Florestal de Licuati e solo colhido nos arredores

da estufa do DCB. Fonte: (Quilambo, 2000).

Composi¢io Solo de Arredores da Estufa  Solo da Reserva Florestal de
Licuati

Areia 85.6% 87.9%

Limo 13.4% 5.5%

Argila 1% 6.5%

Maténa Organica 0.12% 1.782%

Nitrogénio Total 0.08% 0.118%

Carbono 0.07% 1.034%

O solo da Reserva Florestal de Licuati comparativamente ao solo dos arredores da estufa
apresenta valores superiores em relagdo aos seus constitutntes quimicos e fisicos,
exceptuando a quantidade de limo que € superior no solo dos arredores da estufa (Tabela

2).
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8.2. Efeito de IBA e NAA no enraizamento e sobrevivéncia das estacas usando solo

da Reseﬁa Florestal de Licuati

Neste tratamento, as estacas apresentaram maior mortalidade quando submetidas a 5.000
mg/l de NAA, onde na quarta semana a percentagem de sobrevivéncia era de 0%. A
maior percentagem de sobrevivéncia no final da experiéncia observou-se no tratamento
controle com 33.3% seguido do tratamento IBA a 5.000 mg/l com 6.7%. No entanto os
restantes tratamentos no final da experiéncia apresentaram 0% de sobrevivéncia (Fig.5).

Sobrevivéncia das Estacas

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tempo (semanas)

Figura 5. Sobrevivéncia das estacas no tratamento com o solo da Reserva Florestal de
Licuati, durante 120 dias. C - Controle, Al - IBA a 2.500 mg}l, A2 - IBA a 5.000 mg/l,
A3 - IBA 4 10.000 mg/l, Bl - NAA 4 2.500 mg/l, B2 - NAA 4 5.000 mg/l, B3 - NAA a
10.000 mg/i.

Figura 6. Estaca sobrevivente em vaso com solo da Reserva Florestal de Licuati.
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De um modo geral, no final da experiéncia, verificou-se que das 105 estacas presentes

neste tratamento com o solo da Reserva Florestal de Licuati, apenas 5.71% das estacas

permaneceram vivas (Fig. 6).

8.3. Efeito de IBA ¢ NAA na sobrevivéncia das estacas usando o solo dos arredores

da estufa

Neste tratamento, as estacas submetidas a 5.000 mg/l e 10.000 mg/l de NAA foram as
que tiveram mortalidade de estacas elevada, onde na quarta semana ja apresentavam 0%
de estacas vivas. A maior percentagem de sobrevivéncia no final da experiéncia
verificou-se em estacas submetidas ao tratamento de IBA 3 2.500 mg/! com 20% seguido
pelo tratamento controle com 13.3%. Os restantes tratamentos no final da experiéncia
apresentaram 0% de percentagem de sobrevivéncia (Fig.7).

Sobrevivencia das Estacas

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tempo (semanas)

Figura 7. Sobrevivéncia das estacas no tratamento com o solo dos arredores da estufa,
durante 120 dias. C - Controle, A1- IBA 4 2.500 mg/l, A2 - IBA 2 5.000 mg/l, A3 - IBA a
10.000 mg/1, B]1 - NAA 42.500 mg/l, B2 - NAA 4 5.000 mg/l, B3 - NAA 3 10.000 mg/l.

No final da experiéncia do total de estacas empregues neste tratamento com o solo dos

arredores da estufa, apenas 4.8% permaneceram vivas (Fig. 8).

Eunice Roia Alfai Trabalho de Culminagio de Estudos 28




Efeito de diferentes concentragdes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) ¢ Acido Naftaleno Acético (NAA) na indugfio de
raizes em estacas caulinares de Warburgia salutaris (Bertol. £} Chiov. usando solo da Reserva Florestal de Licuti

Figura 8. Estaca sobrevivente num vaso com solo dos arredores da estufa.

8.4. Efeito das diferentes concentrac¢oes de IBA e NAA na sobrevivéncia das estacas

nos dois substratos depois de 120 dias da experiéncia

O substrato da Reserva Florestal de Licuati foi o que apresentou em média maior nimero
de estacas sobreviventes, quando submetidas as diferentes concentragdes de IBA e NAA

em relagdo ao substrato dos arredores da estufa (Fig. 9).

0 Solo da Reserva Florestal
de Licuati

0 Solo dos arredores da
estufa

sobreviventes

Percentagem média de estacas

Figura 9. Percentagem média de estacas sobreviventes nos dois substratos de
enraizamento (solo da Reserva Florestal de Licudti e dos arredores da estufa) no final da
experiéncia. C - Controle, Al- IBA a 2.500 mg/l, A2 - IBA a 5.000 mg/l, A3 - IBA a
10.000 mg/1, Bl - NAA 42.500 mg/l, B2 - NAA 4 5.000 mg/l, B3 - NAA 4 10.000 mg/1.
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Excepto os tratamentos com [BA & 2.500 mg/l, 10.000 mg/l e NAA a 2.500 mg/l
promoveram maior percentagem meédia de estacas sobreviventes no substrato dos
arredores da estufa (Fig. 9). Os dois substratos de enraizamento apresentaram baixo efeito
da hormona NAA na percentagem média de estacas sobreviventes no final da

experiéncia.

8.5. Efeito de IBA e NAA no namero médio de brotos formados por tratamento no

substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati

As estacas de Warburgia salutaris formaram brotos, no entanto o nimero médio de
brotos neste substrato variou de 9.5 a 36.75 para tratamentos com IBA e 0.75 a 15.75
para tratamentos com NAA (Tabela 3).

Tabela 3. Numero médio de brotos formados por tratamento com IBA ¢ NAA depois de
20 dias, usando o solo da Reserva Florestal de Licuati, pelo Teste de Tukey ao nivel de

significancia de 0.05.

Tratamento Nimero médio de brotos por tratamento
Controle (0 mg/l) 15.75

IBA a 2.500 mg/l 36.75

IBA a 5.000 mg/l 14.0

IBA a 10.000 mg/l 9.5

NAA a 2.500 mg/l 325

NAA a 5.000 mg/l 0.75

NAA a 10.000 mg/l 0.75

A analise de varidncia (One-Way ANOVA) mostrou que, nio existem diferengas
significativas entre as médias do nimero de brotos formados pelas estacas nas diferentes

concentragdes de IBA (P=0.236 > a=0.05). Por outro lado, a anilise mostrou que,
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existem diferencas significativas entre as médias do numero de brotos formados pelas

estacas nas diferentes concentracdes de NAA (P=0.001 < a=0.05).

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05, mostrou que dentro do tratamento com
NAA, o tratamento controle apresentou valor do nimero médio de brotos diferente das

restantes concentracdes de NAA (2.500, 5.000 e 10.000 mg/l) (anexo 4).

De um modo geral, a analise da vandncia (One-Way ANOVA) mostrou que, houve
diferengas significativas entre as médias do namero de brotos formados pelas estacas nas
diferentes concentragdes das hormonas IBA e NAA usadas no substrato com solo da
Reserva Florestal de Licuati, (P=0.026 < g=0.05).

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05 permitiu a identifica¢do dos tratamentos
NAA a 2.500 mg/l e IBA a 2.500 mg/l; NAA a 5.000 mg/l e 10.000 mg/l com IBA a
2.500 mg/l, como os que apresentaram a média do numero de brotos estatisticamente

diferente dos restantes tratamentos (anexo 4).

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05 permitiu agrupar as médias de brotos por
tratamento em dois grupos homogéneos, onde as médias que se encontram no grupo 1 s3o

baixas e as do grupo 2 sdo altas (anexo 4).

O teste de regressio linear no solo da Reserva Florestal de Licuati, mostrou que o
aumento da concentragio de IBA e NAA, nio corresponde ao aumento do nimero médio
de brotos formados pelas estacas de Warburgia salutaris nos diferentes tratamentos,
apresentando entio uma correlagdo negativa fraca no tratamento com IBA (2 = 0.056)
(Fig. 10) e correlagdo negativa forte no tratamento com NAA (r* =0.545) (Fig. 11). Para
ambos tratamentos verificou-se que os valores mais baixos do numero médio de brotos

correspondem as maiores concentragoes das hormonas de IBA e NAA.
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Figura 10. Relagio entre o nimero médio de brotos formados por tratamento com IBA

no substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati.
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Figura 11. Relagdo entre o numero médio de brotos formados por tratamento com NAA

no substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati.
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8.6. Efeito de IBA e NAA no nimerc médio de brotos formados no tratamento

usando solo dos arredores da estufa

As estacas de Warburgia salutaris formaram brotos, no entanto o numero médio de
brotos neste substrato variou de 3.00 & 17.50 para tratamentos com IBA e 1.5 a 17.50
para tratamentos com NAA (Tabela 4).

Tabela 4. Nimero médio de brotos formados por tratamento com IBA e NAA depois de
120 dias, no tratamento usando solo dos arredores da estufa, pelo teste de Tukey ao nivel
de significéncia de 0.05.

Tratamento Numero médio de brotos por tratamento

Controle (0 mg/l) 17.50
IBA a2.500 mg/] 10.75
IBA a 5.000 mg/1 4.00
IBA 4 10.000 mg/] 3.00
NAA a2.500 mg/] 17.50
NAA 4 5.000 mg/l 1.50
NAA 4 10.000 mg/1 1.50

A anilise de varidncia (One-Way ANOVA) mostrou que, existem diferengas

significativas entre as médias de nimero de brotos formados pelas estacas nas diferentes

concentragbes de IBA (P=0.009 < ¢=0.05), do mesmo modo, existem diferengas

significativas nas médias do nimero de brotos formados pelas estacas nas diferentes

concentragdes de NAA (P=0.000 < a=0.05).

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05, mostrou que, as médias do nimero de
brotos por tratamentos que diferiram significativamente usando a hormona IBA foram as
do tratamento controle, IBA a 5.000 mg/l e 10.000 mg/l. Por outro lado, no tratamento
com NAA, verificou-se que o tratamento controle, apresentou a média de nimero de

brotos estatisticamente diferente dos restantes tratamentos (anexo 4).
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De um modo geral, a andlise da varidncia mostrou, que existem diferengas significativas
entre as médias do nimero de brotos formados pelas estacas nas diferentes concentragdes

de IBA e NAA, P=0.000 <a=0.05.

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05 permitiu a identifica¢io dos tratamentos
controle e IBA a 5.000 mg/l; IBA a 10.000 mg/l e tratamento controle; NAA & 2.500
mg/l, NAA a 10.000 lﬁg/l € tratamento controle; NAA a 5.000 mg/1 e tratamento controle,
como os que apresentaram a média do nimero de brotos estatisticamente diferente dos

restantes tratamentos (anexo 3).

O teste Tukey ao nivel de significincia de 0.05 permitiu agrupar as médias de brotos por
tratamento em dois grupos homogéneos, onde as médias que se encontram no grupo 1 sdo

mais baixas e as do grupo 2 sdo mais altas (anexo 3).

O teste de regressdo linear no solo dos arredores da estufa, mostrou que o aumento da
concentragiio de IBA e NAA, ndo correspondeu ao aumento do nimero médio de brotos
formados pelas estacas de Warburgia salutaris nos diferentes tratamentos, apresentando
entio uma correlagio negativa forte para IBA (¥ =0.558) (Fig. 12), assim como para
NAA (* =0.506) (Fig. 13). Para ambos tratamentos verificou-se que os valores mais
baixos do nimero médio de brotos correspondem as maiores concentragdes das hormonas
IBA e NAA,
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Figura 12. Relagdo entre o nimero médio de brotos formados por tratamento com IBA

no substrato com solo dos arredores da estufa.
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Figura 13. Relagio entre o nimero médio de brotos formados por tratamento com NAA

no substrato com solo dos arredores da estufa.
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8.7. Efeito das diferentes concentragies de IBA e NAA no nimero médio de brotos

formados por tratamento nos dois substratos depois de 120 dias da experiéncia

As estacas submetidas as tratamento com IBA no substrato com solo da Reserva Florestal
de Licuati apresentaram maior nimero médio de brotos comparativamente as estacas
submetidas a0 mesmo tratamento no solo dos arredores da estufa. A hormona NAA
promoveu maior nimero médio de brotos no solo dos arredores da estufa comparando

com o solo da Reserva Florestal de Licuati (Fig. 14).

I Solo da Reserva Florestal de
Licuit
0 Solo dos arredores da estufa

Nimero de brotos médio po
tratamento

Figura 14, Nimero médio de brotos formados por tratamento nos dois substratos de
enraizamento (solo da Reserva Florestal de Licuati ¢ solo dos arredores da estufa) no
final da experiéncia. C - Controle, Al- IBA a 2.500 mg/l, A2 - IBA a 5.000 mg/l, A3 -
IBA 4 10.000 mg/l, Bl - NAA 42.500 mg/l, B2 - NAA a 5.000 mg/l, B3 - NAA a 10.000

mg/l.
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9. DISCUSSAO

il EE

Efeito do IBA e NAA na sobrevivéncia e enraizamento das estacas

No final da experiéncia verificou-se que a hormona sintética IBA apresentou maior
eficicia na sobrevivéncia das estacas que a hormona NAA nos dois substratos de
enraizamento. Por outro lado, o solo da Reserva Florestal de Licuati apresentou maior

percentagem de sobrevivéncia em relago ao solo dos arredores da estufa.

Varios factores podem ter afectado o nivel de enraizamento das estacas, dentre os quais
podem se mencionar: composi¢do fisica e quimica do substrato de enraizamento..
concentragdes inadequadas das hormonas usadas, colheita das estacas préoximo do
periodo de floragio da planta mie, presenga de folhas, estado nutricional da planta mde,
didmetro das estacas e formagdo de brotos antes das raizes (Hartamann et al., 1997;

Higashi et al., 2000), que serdo discutido nos paragrafos a baixo.

De acordoe com a andlise da sobrevivéncia, verificou-se que o substrato de enraizamento
da Reserva Florestal de Licuati apresentou em média a percentagem de sobrevivéncia de
5.71%, valor este superior ao verificado no substrato usando solo dos arredores da estufa

com uma média de 4.8% de estacas sobreviventes no final da experiéncia.

Um dos factores que pode ter influenciado a baixa sobrevivéncia das estacas é o substrato
de enraizamento. A maior percentagem de nitrogénio verificada no solo da Reserva
Florestal de Licuati (0.118%), comparativamente ao solo dos arredores da estufa (0.08%)
pode ter contribuido para a maior percentagem de sobrevivéncia das estacas neste solo.
Este facto estd de acordo com Taiz e Zeiger (2004), segundo os quais o nitrogénio ¢ o
elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades para o crescimento
vegetal. No mesmo sentido Hartmann ef al. (1997), afirmam que, a manutengio das

estacas em alto nivel nitrogénio, favorece a promogao de enraizamento das estacas.
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Outro aspecto que pode ter contribuido para o baixo desenvolvimento das estacas € o
facto de ndo se ter usado fertilizantes no presente estudo, pois, segundo Taiz & Zeiger
(2004), em produgdes a longo prazo, o consumo de nutrientes pode atingir um ponto no

qual eles, também, precisam de ser adicionados ao solo como fertilizantes.

A concentragdo de hormonas empregue para o enraizamento das estacas pode ter
influenciado na baixa sobrevivéncia e no nf3o enraizamento das estacas, pois
provavelmente foram elevadas e ndo toleradas pela espécie em estudo. Estes resultados
contrariam os de Hartmann et al. (1997), que recomenda o uso destas concentragdes em

espécies de dificil enraizamento.

No final da experiéncia, apesar de se ter verificado baixo nivel de sobrevivéncia das
estacas, no geral, os tratamentos com IBA foram os que apresentaram elevada
percentagem de sobrevivéncia das estacas em relagio aos tratamentos com NAA. Este
facto esta de acordo com Hartmann et al. (1997), que afirmam que, IBA € mais efectivo
no enraizamento de estacas. Por outro lado, verificou-se que, os tratamentos controle e
IBA & 2.500 mg/] no substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati e os tratamentos
controle e IBA a 5.000 mg/1 no substrato com solo dos arredores da estufa, apesar de ter

niveis de sobrevivéncia baixos apresentaram estacas vivas até ao final da experiéncia.

A acgio positiva de IBA na promocdo do enraizamento tem sido evidenciada em
diferentes espécies. Estudos feitos por Lana ef al. (2008), em estacas de Eucalyptus
urophylla, comprovaram que o uso de Acido 3-Indol-Butirico, nas concentragdes de

2.000; 5.000; 10.000 mg/l, resultou em maior percentagem de enraizamento das estacas.

Entretanto, Hartmann et al. (1997), defende que as combina¢des das duas hormonas
produzem melhores resultados no enraizamento de estacas. No mesmo sentido, Ono ef al.
(1992), trabalhando com estacas de Coffea arabica, verificaram que a adigfo de boro, aos

tratamentos auxinicos, beneficiaram o enraizamento das estacas desta espécie.
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A colheita de estacas no presente estudo foi feita no més de Abril, que se encontra
préximo do periodo de floragdo da espécie (Margo 4 Maio) em Mogambique (Jansen &
Mendes, 1990). Este facto pode ter influenciado negativamente na estimulagdo de
enraizamento das estacas de Warburgia salutaris, ¢ val de acordo com Kersten et al.
(1993), segundo os quais, a época de corte de estacas exerce influéncia na percentagem

de enraizamento.

De acordo com Hartmann et al. (1997), a remogéo de flores ndo aumenta a percentagem
de enraizamento, o que indica que a presencga de flores em si nfo inibe a formagio de
raizes, mas as condi¢des anatémicas e fisiolégicas associadas a sua presenga. Estudos
feitos por Ono et al. (1992), sobre a influéncia da época de colecta dos ramos, no
enraizamento de estacas caulinares de café (Coffea arabica) mostraram que a melhor

€poca de colecta de ramos € a estagdo chuvosa.

Outro factor que pode ter contribuido para o baixo nivel de enraizamento é o didmetro
das estacas. No presente estudo foram usadas estacas de 0,3 & 0,5 cm de didmetro, que
podem ndo ser as recomendadas para a presente espécie. No entanto, Ribeiro & José
(1991), estudando efeitos da hormona IBA no enraizamento de estacas de romizeira
obtiveram maiores indices de enraizamento em estacas de 0.3 e 4.5 cm. Por outro lado,
Dias et al. (1999), estudando efeito de estacas de diferentes didmetros em Platanus
acerifolia, verificaram que estacas de 3 4 4.5 cm apresentam as melhores condigdes de
enraizamento. Segundo o0s mesmos autores, estacas grossas possuem a maior
disponibilidade de nutrientes, mas, em compensagdo, as estacas finas podem apresentar a
maior concentragdo endbégena de auxinas, por situarem-se préximo a zona de sua
produgdo (4pices caulinares). De um modo geral, o tamanho de estacas reflecte a
quantidade de reservas a serem utilizadas durante o processo de enraizamento (Oliveira et

al., 2003).
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O facto de estacas de Warburgia salutaris nio terem formado raizes pode ter conduzido a
rapida mortalidade das estacas. Segundo Carvalho et al. (2007), estacas apicais de
plantas femininas que nfio enraizam também nfo sobrevivem resultando numa
mortalidade maior. De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a habilidade das plantas em
obter 4gua e nutrientes minerais do solo estd relacionada a sua capacidade de desenvolver

um extenso sistema radicular.

Tem sido descrito por vérios autores que a presenca de folhas nas estacas favorece a
emissdo de raizes (Paiva ¢ Gomes, 2001; Oliveira er al., 2003). Este facto ndo foi
verificado no presente estudo, pois apesar de se ter reduzido o nimero de folhas antes da
colocagdo das estacas nos vasos, as folhas que permaneceram nas estacas podem ter
influenciado negativamente no processo de regeneragdo das estacas. Segundo Costa
(2008), em espécies que enraizam mais lentamente, como é o caso de Warburgia
salutaris, deve-se reduzir a niveis baixos a transpira¢iio pelas folhas, até que se formem

as raizes.

Outro factor que nfo é de menor importincia é a emissfo de brotos antes das raizes, que
pode ter conduzido & morte das estacas logo apos o plantio. Segundo Hartmann et al.
(1997}, o enraizamento das estacas deve ocorrer antes da emissdo dos brotos. A formagio
de novas estruturas na parte aérea da estaca funciona como um forte dreno consumidor
das reservas de carbohidratos e compostos nitrogenados. Portanto, o seu surgimento antes
da emissdo das raizes na base da estaca pode levar a exaustéio destas reservas, resultando

na morte das estacas (Lima et al., 2006).

A experiéncia decorreu no periodo correspondente a estagfio fria em Mogambique, este
facto pode ter influenciado negativamente na sobrevivéncia das estacas, pois de acordo
com Zschocke et al. (2000), a Warburgia salutaris é uma espécie sensivel ao frio. De
acordo com Hartmann et al. (1997), altas témperaturas (27 a 30°C) podem promover

maior enraizamento e crescimento de plantas.
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Outro aspecto que pode ter contribuido para o baixo desenvolvimento das estacas é o
facto de nfio se ter usado fertilizantes no presente estudo, pois, segundo Taiz & Zeiger
(2004), em produgdes a longo prazo, o consumo de nutrientes pode atingir um ponto no

qual eles, também, precisam de ser adicionados ao solo como fertilizantes.

A concentragdo de hormonas empregue para o enraizamento das estacas pode ter
influenciado na baixa sobrevivéncia e no ndo enraizamento das estacas, pois
provavelmente foram elevadas e n3o toleradas pela espécie em estudo. Estes resuitados
contrariam os de Hartmann et al. (1997), que recomenda o uso destas concentragdes em

espécies de dificil enraizamento.

No final da experiéncia, apesar de se ter verificado baixo nivel de sobrevivéncia das
estacas, no geral, os tratamentos com IBA foram o0s que apresentaram elevada
percentagem de sobrevivéncia das estacas em relagdo aos tratamentos com NAA. Este
facto esta de acordo com Hartmann ef al. (1997), que afirmam que, IBA é mais efectivo
no enraizamento de estacas. Por outro lado, verificou-se que, os tratamentos controle e
IBA 4 2.500 mg/l no substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati e os tratamentos
controle ¢ IBA a 5.000 mg/] no substrato com solo dos arredores da estufa, apesar de ter

niveis de sobrevivéncia baixos apresentaram estacas vivas até ao final da experiéncia.

A acglio positiva de IBA na promogio do enraizamento tem sido evidenciada em
diferentes espécies. Estudos feitos por Lana ef al. (2008), em estacas de Eucalyptus
urophylla, comprovaram que o uso de Acido 3-Indol-Butirico, nas concentragdes de

2.000; 5.000; 10.000 mg/l, resultou em maior percentagem de enraizamento das estacas.

Entretanto, Hartmann er al. (1997), defende que as combinagdes das duas hormonas
produzem melhores resultados no enraizamento de estacas. No mesmo sentido, Ono ef al.
(1992), trabalhando com estacas de Coffea arabica, verificaram que a adi¢éio de boro, aos

tratamentos auxinicos, beneficiaram o enraizamento das estacas desta espécie.
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A colheita de estacas no presente estudo foi feita no més de Abril, que se encontra
proximo do periodo de floragdo da espécie (Margo 4 Maio) em Mogambique (Jansen &
Mendes, 1990). Este facto pode ter influenciado negativamente na estimulagio de
enraizamento das estacas de Warburgia salutaris, e vai de acordo com Kersten et al.
(1993), segundo os quais, a época de corte de estacas exerce influéncia na percentagem

de enraizamento.

De acordo com Hartmann et al. (1997), a remogdo de flores ndo aumenta a percentagem
de enraizamento, o que indica qQue a presenga de flores em si no inibe a formagio de
raizes, mas as condigdes anatomicas e fisioldgicas associadas a sua presenga. Estudos
feitos por Ono et al. (1992), sobre a influéncia da época de colecta dos ramos, no
enraizamento de estacas caulinares de café (Coffea arabica) mostraram que a melhor

época de colecta de ramos ¢ a estagdo chuvosa.

Outro factor que pode ter contribuido para o baixo nivel de enraizamento € o didmetro
das estacas. No presente estudo foram usadas estacas de 0,3 4 0,5 cm de didmetro, que
podem ndo ser as recomendadas para a presente espécie. No entanto, Ribeiro & José
{1991), estudando efeitos da hormona IBA no enraizamento de estacas de romizeira
obtiveram maiores indices de enraizamento em estacas de 0.3 ¢ 4.5 ¢m. Por outro lado,
Dias et al. (1999), estudando efeito de estacas de diferentes didmetros em Platanus
acerifolia, verificaram que estacas de 3 4 4.5 cm apresentam as melhores condigdes de
enraizamento. Segundo o0s mesmos autores, estacas grossas possuem a maior
disponibilidade de nutrientes, mas, em compensagdo, as estacas finas podem apresentar a
maior concentragdo enddgena de auxinas, por situarem-se préximo i zona de sua
produgdio (4dpices caulinares). De um modo geral, o tamanho de estacas reflecte a
quantidade de reservas a serem utilizadas durante o processo de enraizamento (Oliveira et
al., 2003).
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O facto de estacas de Warburgia salutaris ndo terem formado raizes pode ter conduzido a
rapida mortalidade das estacas. Segundo Carvalho et al. (2007), estacas apicais de
plantas femininas que nd3o enraizam também ndo sobrevivem resultando numa
mortalidade maior. De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a habilidade das plantas em
obter agua e nutrientes minerais do solo esta relacionada a sua capacidade de desenvolver

um extenso sistema radicular.

Tem sido descrito por vdrios autores que a presenga de folhas nas estacas favorece a
emissdo de raizes (Paiva e Gomes, 2001; Oliveira et al., 2003). Este facto nio foi
verificado no presente estudo, pois apesar de se ter reduzido o namero de folhas antes da
colocagiio das estacas nos vasos, as folhas que permaneceram nas estacas podem ter
influenciado negativamente no processo de regeneragio das estacas. Segundo Costa
(2008), em espécies que enraizam mais lentamente, como ¢ o caso de Warburgia
salutaris, deve-se reduzir a niveis baixos a transpira¢do pelas folhas, até que se formem

as raizes.

Qutro factor que ndo € de menor importincia € a emissdo de brotos antes das raizes, que
pode ter conduzido A morte das estacas logo apds o plantio. Segundo Hartmann ef al.
(1997), o enraizamento das estacas deve ocorrer antes da emiss3o dos brotos. A formagio
de novas estruturas na parte aérea da estaca funciona como um forte dreno consumidor
das reservas de carbohidratos e compostos nitrogenados. Portanto, o seu surgimento antes

da emissdo das raizes na base da estaca pode levar a exaustio destas reservas, resultando

na morte das estacas (Lima et al., 2006).

A experiéncia decorreu no periodo correspondente  estagiio fria em Mogambique, este
facto pode ter influenciado negativamente na sobrevivéncia das estacas, pois de acordo
com Zschocke et al. (2000), a Warburgia salutaris é¢ uma espécie sensivel ao frio. De
acordo com Hartmann et al. (1997), altas temperaturas (27 a 30°C) podem promover

maior enraizamento e crescimento de plantas.
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Efeito de IBA e NAA no numero de brotos formados por tratamento nas estacas

O tratamento com IBA 4 2.500 mg/l foi o que promoveu maior nimero médio de brotos
nas estacas de Warburgia salutaris no substrato com solo da Reserva Fiorestal de Licuati
(Tabela 3). Por outro lado, no substrato com solo dos arredores da estufa os maiores
valores médios do nimero de brotos verificaram-se no tratamento controle ¢ NAA a
2.500 mg/l (Tabela 4). Este facto vem reforgar a ideia de que baixas concentragdes
podem ser melhores no processo de formagdo de brotos (Hartmann et al., 1997). No
mesmo sentido, estudos feitos por Lana et al. (2008), em Eucalyptus urophylla
mostraram que as maiores taxas de biomassa verde da parte aérea foram obtidas com

mais baixas concentragdes de Acido 3-Indol-Butirico (2.000 mg.L™" e 5.000 mg.L™).

A andlise de regressfio linear nos dois substratos de enraizamento, mostrou que o maior
numero médio de brotos formados correspondeu as concentragdes mais baixas das
hormonas IBA e NAA, e consequente redugdo do niimero médio de brotos com o
aumento das concentragdes (Fig. 10, 11, 12 e 13). Isto levou a que se deduzisse que, o
aumento das concentra¢gdes das hormonas nfo corresponde ao aumento do nimero de

brotos pelas estacas de Warburgia salutaris.

A diminui¢dio do nimero de brotos com o aumento das concentragdes das hormonas
provavelmente se deveu as altas concentragdes das hormonas IBA e NAA que foram
usadas, conduzindo ao efeito inibitério sobre as estacas, levando a crer que esta espécie €
sensivel as concentragdes de IBA e NAA usadas no presente estudo. Resultado
semelhante foi verificado por Miquitaio (2006), usando concentra¢des de Acido 3-Indol-
Butirico ¢ Acido Naftaleno Acético a 5.000; 7.500 e 10.000 mg/l em estacas de
Warburgia salutaris. Este facto, ainda pode ser justificado por Hartmann et al. (1997),
que afirma que o uso de auxinas em concentragdes excessivas pode inibir o

desenvolvimento de brotos.

O didmetro das estacas usado na presente experiéncia (0,3 a 0,5 cm) pode ter também

influenciado a baixa formagdo de brotos nas estacas, contribuindo para a rapida
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diminui¢cdo de reservas alimentares nas estacas ¢ consequentemente baixo numero de
brotos. Hartmam et al. {1997) e Lima et al. (2006), afirmam que a maior quantidade de
reservas nutritivas pode se tornar o factor responsavel pela maior predisposi¢do para a

emissdo da brotagfio na parte aérea.

O facto de estacas de Warburgia salutaris ndo terem formado raizes durante a
experiéncia, pode ter influenciado negativamente a emissfio de brotos pelas estacas, e

consequente diminuigdo do nimero de brotos.

A presenga de folhas € outro factor que pode ter influenciado a formagdo de brotos nas
estacas, pois Lionakis (1981) citado por Pio et al. (2004), afirma que, a presenga de
folhas garante a sobrevivéncia das estacas, tanto pela sintese de carbohidratos através da
fotossintese, como pelo fornecimento de auxinas e outras substincias, que sio
importantes no processo de formagfo das raizes e novas folhas, estimulando a actividade

cambial e a diferenciagdo celular.

Eunice Roia Alfai Trabalho de Culminagfo de Estudos 42




Efeito de diferentes concentragoes de Acido 3-Indol-Butirico (IBA) e Acido Naftaleno Acético (NAA) na indugiio de
raizes em estacas caulinares de Warburgia salutaris (Bertol. f) Chiov. usando solo da Reserva Florestal de Licudti

10. CONCLUSAO

O tratamento controle, IBA a 5.000 mg/! e tratamentos com IBA a 2.5060 mg/l ¢
controle promoveram mator percentagem de enraizamento no substrato com solo

da Reserva Florestal de Licuati e solo dos arredores da estufa respectivamente.

O substrato de enraizamento da Reserva Florestal de Licuiti, apresentou maior
percentagem de sobrevivéncia (5.71%), que o substrato de enraizamento usando

solo dos arredores da estufa (4.8%).

A concentragdo de IBA a 2.500 mg/l foi 2 que promoveu maior niimere médio de
brotos no substrato com solo da Reserva Florestal de Licuéti, enquanto que, os
tratamentos controle ¢ NAA a 2.500 mg/l promoveram maior nimero médio de

brotos no substrato com solo dos arredores da estufa.

No substrato com solo da Reserva Florestal de Licuati, o tratamento com [BA
apresentou  correlagdo negativa fraca e tratamento com NAA apresentou
correlagio negativa forte entre o nimero médio de brotos formados por

tratamento e respectivos tratamentos empregues.

No substrato com solo dos arredores da estufa, os tratamentos com IBA e NAA
apresentaram correlagdo negativa forte entre o nimero médio de brotos formados

por tratamento € respectivos tratamentos empregues.

As concentragdes de IBA e NAA usadas e o solo da Reserva Florestal de Licuati
e dos arredores da estufa ndo induziram de forma significativa as raizes em

estacas caulinares de Warburgia salutaris.
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11. RECOMENDACOES

* Recomenda-se a realizagfo da colheita das estacas num periodo que nfo seja o de

Margo & Maio, por ser proximo a época de floragio da espécie.

Recomenda-se a utilizagéio de concentragdes no intervalo de 2.500 a 5.000 mg/l
pois no presente estudo foram as que promoveram melhores resultados na

sobrevivéncia e formag&o de brotos.

Recomenda-se que se use a associagfio das duas hormonas IBA e NAA, pois
promovem melhores resultados no enraizamento de estacas do que o seu usc
isolado Hartmann et al. (1997).

Recomenda-se o aumento do periodo de ensaio, pois o periodo usado no presente

estudo nfio permitiu avaliar o nivel de enraizamento das estacas.
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Anexo 1. Descrigfio da espécie Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov.

Familia: Canellaceae

Nome: Vernacular: Chibaha
Descrigiao

Arvore de porte médio (Krog et al., 2006), usualmente entre 5-10 m de altura, mas pode
chegar até 20 m em certas dreas (Palgrave, 2002). Apresenta um casca aspera, vermelha
na face interna. As folhas sfo simples, alternas, pecioladas, coriaceas, glabras, com
pontas perlucidas, peciolo 2-5 mm de comprimento; limbo oblaceolado até oblongo ou
eliptico, até 10 x 2 cm, base acuneata, margem inteira, s vezes ligeiramente involuta,
apice agudo. As flores séo axilares, solitarias ou cimeiras de 2 - 3; pedicelo até 1.5 mm de
comprimento; sepalas em nimero de 3, suborbiculares, 2 x 3 mm, finamente ciliadas;
corola em verticilios de 5 pétalas; pétalas de verticilio externo obovadas, 4-5 x 3 mm; os
estames sdo 10, formando um tubo de 3 - 4 mm de comprimento. O Fruto é uma baga,
(sub) globoso até ovoide, didmetro até 2.5 cm, pericarpo coridceo, enrugado, purptireo -

azul escuro, com varias sementes (Jansen & Mendes, 1990).




Anexo 2. Teste estatistico do nimero de brotos formados pelas estacas de Warburgia

salutaris no solo da Reserva Florestal de Licuati,

One-way ANOVA

Nuamero de brotos por tratamento no solo da Reserva Florestal de Licuati

Sum  of
Squares

Mean Square F

Between Groups
Within Groups
Total

3860.214
4418.750
8278.964

643.369 3.058
210417

Multipte Comparisons

Dependent Variable: Numero de brotos por tratamento no solo da Reserva Florestal de Licuati

(I) Hormonas IBA e
NAA

(J) Hormonas IBA e NAA

Mean Difference (I-J)

Tukey HSD

Controle

IBA a 2500
IBA a 5000

IBA a 10000
NAA 42500
NAA 45000
NAA 4 10000

-21.000
1.750

6.250

12.500
15.000
15.000

IBA 42500

Controle
IBA 4 5000

IBA 4 10000
NAA 22500

NAA 2 5000
NAA & 10000

21.000

22.750
27.250
33.500(*)

36.000(*)
36.000(*)

IBA 4 5000

Controle
IBA 4 2500
IBA 4 10000
NAA 42500

NAA 4 5000
NAA 2 10000

-1.750
-22.750
4.500

10.750
13.250
13.250

IBA 4 10000

Controle
IBA 42500

-6.250
-27.250




IBA 4 5000 -4.500
NAA 42500 6.250
NAA 25000 8.750
NAA 4 10000 8.750

NAA 2 2500 Controle -12.500
IBA 42500 -33.500(%)

IBA 4 5000 -10.750
IBA 4 10000 -6.250
NAA 4 5000 2.500
NAA 4 10000 2.500
NAA 4 5000 Controle -15.000
IBA 42500 -36.000(%)

1BA a4 5000 -13.250
IBA 4 10000 -8.750

NAA 42500 -2.500
NAA 410000 .000
NAA 4 10000 Controle -15.000
IBA 42500 -36.000(*)
1BA 4 5000 -13.250
IBA a 10000 -8.750

NAA 42500 -2.500
NAA 2 5000 000

* The mean difference is significant at the .05 level.

Nimero de brotos por tratamento

Homogeneous Subsets

Hormonas IBA Subset for alpha = .05
¢ NAA (RF.L) 1 )

NAA 45000 75

NAA a 10000 75

NAA 42500 3.25

IBA 4 10000 9.50

IBA 45000 14.00

Controle 15.75

IBA 42500
Sig. 763

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.

L= S0 N I




Anexo 3. Teste estatistico do nimero de brotos formados pelas estacas de Warburgia
salutaris no solo dos arredores da estufa do Departamento de Ciéncias Biolégicas.

One-way ANOVA

Namero de brotos por tratamento no solo dos arredores da estufa do Departamento de Ciéncias Biolégicas

Sum of
Squares df Mean Square  F Sig.

Between Groups 1241.500 6 206.917 8.222
Within Groups 528.500 21 25.167
Total 1770.000 27

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Numero de brotos por tratamento no solo dos arredores da estufa

(I) Hormonas IBA ¢ NAA  (J) Hormonas IBA e NAA (Estufa) Mean Difference (1-J)
Tukey HSD  Controle IBA 42500 6.750
IBA a 5000 13.500(*)

[BA & 10000 14.500(*)
NAA & 2500 000
NAA 2 5000 16.000(*)
NAA 2 10000 15.750(*)
1BA 2500 Controle -6.750
IBA 4 5000 6.750

IBA a 10000 7.750
NAA 42500 -6.750

NAA a 5000 9.250
NAA 2 10000 9.000

IBA & 5000 Controle -13.500(%)
IBA 42500 -6.750
IBA 2 10000 1.000
NAA 2 2500 -13.500(*)

NAA 45000 2.500
NAA 2 10000 2.250

IBA 2 10000 Controle -14.500(*)
1BA 22500 -1.750
IBA 4 5000 -1.000
NAA 22500 -14.500(*)




NAA 45000 1.500
NAA 4 10000 1.250

NAA 42500 Controle 000
IBA 42500 6.750

IBA 4 5000 13.500(*)
IBA a 10000 14.500(*)
NAA 45000 16.000(*)
NAA 410000 15.750(*)
NAA 4 5000 Controle -16.000(*)
IBA 42500 -9.250

IBA 4 5000 -2.500
IBA 4 10000 -1.500

NAA 4 2500 -16.000(*)
NAA 410000 -.250

NAA 410000 Controle -15.750(%)
IBA 42500 -9.000
IBA 45000 -2.250
IBA 4 10000 -1,250

NAA 42500 -15.750(%)
NAA 25000 .250

* The mean difference is significant at the .05 level.

Homogeneous Subsets

Numero médio de brotos por tratamento

Subset for alpha = .05

Hormonas IBA ¢
NAA (Estufa)

NAA 4 5000
NAA 2 10000
IBA 2 10000
iBA 2 5000
IBA 242500
Controle
NAA 22500
Sig.

1 2

L . N 4




Anexo 4. Teste estatistico do numero de brotos formados pelas estacas de Warburgia
salutaris por cada tratamento empregue nos dois substratos de enraizamento (solo da
Reserva Florestal de Licuédti (R.F.L) e dos arredores da estufa do Departamento de
Ciéncias Biologicas.

One-way ANOVA

Sum  of
Hormonas Squares Mean Square

IBA Between Groups 763,500 587,833

Within Groups  4342,500 361,875
Total 6106,000
Between Groups 618,750 206,250
Within Groups 209,000 17,417
Total 827,750

Estufa Between Groups 544 6388 181,563
Within Groups 359,750 29,979
Total 904,438
Between Groups 777,188 259,063 17,199
Within Groups 180,750 15,063
Total 957,938




Anexo 4. Continuagédo

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Nimero de Brotos

Hormonas

(1) Cancentragdes

(1) Concentragdes

Mean
Difference (i-

J)

NAA Tukey HSD

0

2500
5000
10000

12,500()
15,000(*)
15,000(*)

0
5000
10000

-12,500(*)
2,500
2.500

0
2500
10000

-15,000(*)
-2,500
,000

0
2500
5000

-15,000(*)
-2,500
000

Estufa Tukey HSD

2500
5000
10000

6,750
13,500(*)
14,500(*)

0
5000
10000

-6,750
6,750
7,750

0
2500
10000

-£3,500(*)
-6,750
1,000

¢
2500
5000

-14,500(*)
-7,750
-1,000

Tukey HSD

2500
5000
10000

16,000(%)
15,750(%)
16,500(*)

0
5000
10000

-16.000(*)
-,250
,500

0
2500
10000

-15,750(*)
250
,750

0
2500
5000

-16,500(*)
- 500
-, 750

The mean difference is significant at the .05 level.




