St

Ve 4
AN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

DE CULMINACAO DE CURSO

\atdrio Fr’

EFEITO)DE DIFERENTESCONCENTRUGIESIDD)
~ KeID©>3:INDOL BUTIRICO)E/ACIDO - NAFTALENO)ACETICO A,
FORMACAO) DE RAIZES) ADVENTICIAS EM ESTACAS)CAUIINARES
DE Warburgitsalufarit;(Bertol It Chioy]), 2/ CHIBANAY

et Rl S (e

& Autor: Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio

|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
l.
|
1
|
|
1
1

=0




NI
NN
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

__ FACULDADE DE CIENCIAS -
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TRABALHO DE CULMINACAO DE CURSO

Relatério Final

EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DO ACIDO 3-INDOL
BUTIRICO E ACIDO NAFTALENOACETICO NA FORMACAO DE RAIZES
ADVENTICIAS EM ESTACAS CAULINARES DE Warburgia salutaris

(Bertol f. Chiov). “ CHIBAHA”.
Supervisor:

Prof. Dr. Orlando Quilambo
Departamento de Ciéncias Biolégicas, UEM
Co-Supervisores:

dr® Célia Martms
dr. Alexandre Sitoe
dr” Annae Senkoro

Departamento de Ciéncias Biolégicas, UEM
Autor: Dizimalta dos Santos Fernando Miguitaio

Maputo, Novembro de 2006




Agradecimentos:

Ao meu supervisor Prof. Doutor Orlando Qujlambo, pela paciéncia e pelo
privilégio de té-lo.como a fonte prim4ria dos meus conhecimentos em fisiologia |

vegetal,

A dr* Célia Martins e a 1:11'a Annae Senkoro pelo acompanhamento € sugestdes
prestadas durante a realizagdo deste trabtho

Ao dr. Alexandre Sitoe pelo apoio prestado na andlise estatistica dos dados,

A Dona Helena e ao Sr. Sitoe do laboratério de Fisiologia Vegetal, pelo apoio
durante a preparagdo das solugdes.

Ao dr. Mauricio, a0 Sr. Domingos, ao Sr. Simi%o e ao Sofrimento Matsimbe pelo
apoio concedido durante a montagem do ensaio. '

Ao Régulo de Licuiti por ter permitido a colheita das estacas.

A minha mie Matilde € ao meu padrasto Lastone e aos meus irmdos, Nelito, Jacy,
Paizinho, Marilia e Milton pelo amor, carinho, apoio e sacrificio demonstrados ao
longo de toda minha carreira estudantil. , : _

A minha tia Paula Virade, por ter aceite o desafio de ser a minha segunda mie
durante a minha formag#o. Aos meus primos Mineu, Helena, Chinho e Cris pela
renovagdo mental que incﬁtiam ém mim.

Aos meus tios Gongalves e Dinha, Francisca e Agostinho e a minha avé Maria,
Aos meus colegas do curso Joaquim Chivambo, Francisco Azevedo e Valda
Madau pelo encorajamento e inspiracfo.

Aqueles que foram meus colegas de quarto: Justino Bonaz:e, Carlos de Sousa,
Momad Juma, Eng® Sérgio Preciso, dr. Lelo Tayob, José Mussagy, Daniel Pantie
€ a0s meus amigos Nélio Mboana, Edson Belshior, Adiison Silva e Sara Salomio

pelo consolo nos momentos dificeis.

A todos os docentes e funmonénos do Departamento de Ciéncias Bloléglcas que
directa ou indirectamente contnbuu'am na minha formar;ﬁo '

A todos os meus colegas que ingressaram no Departamento de Ciéncias
Bioldgicas no ano 2002/2003, pelo carinho e amizade demonstrados.

1.
I



Declaragiio de honra

Declaro por minha honra que o presente trabalho ¢ da minha autoria e que os dados nele

apresentados reflectem a realidade do ensaio.

Mnalln S5ty = £ VG O

Dlzlmaita dos Santos Fernando Miquitaio




- Dedicatéria

Dedico esta tese a minha querida mée Matilde Virade Chapatica, aos.meus
amados irmdos e a minhaflor Thabs pela forga, pela inspiragdo e por

terem acreditado em mim.

A memdria do meu falecido pai Fernando Miquitaio, homem inteligente e
estudioso, que mesmo no seu leito de morte acreditava que eu chegaria a

universidade e que seria doutor,

o maa
& ow




ABREVIATURAS

AIA —Acido Indol-Acético

ANA- Acido a-Naftaleno — Acético

AIB ~ Acido 3-Indol-Butirico

C - Controle

Ni1— Tratame‘nto com 5000mg/L. ou 0,5% ou 0,005M de ANA

N2— Tratamento com 7500mg/L ou 0,75% ou 0,0075M de ANA

N3— Tratamento com 10000mg/L ou 1% de ou 0,01M de ANA
. B1— Tratamento com 5000mg/L ou 0,5% ou 0,005M de AIB

B2— Tratamento com 7500mg/L ou 0,75% ou 0,0075M de AIB

B3— Tratamento com IOOOOmg/L ou 1% ou 0,01M de AIB

C1 - Controle no segundo expenmento (anexo 4)

Nll——Tratamento com 5000mg/L ou. 0,5% ou 0,005M de ANA no seguiido
experimento (anexo 4) o
N11— Tratamento com 5000mg/L ou 0.5% ou 0,005M de ANA 1o ségundo
—expenmento (anexo 4) _ '
N21-— Tratamento com 7500mg/L ou 0,75% ou 0,0075M de ANA no
experimento (anexo 4)

segundo

N31— Tratamento com 10000mg/L ou 1% de ou 0,01M de ANA no
expcrimentq (anexo 4)

segundo

B11— Tratamento com 5000mg/L ou 0,5% ou 0,005M de AIB no

segundo
experiniento (anexo4)

B21— Tratamento com 7500mg/L ou 0 ,75% ou 0,0075M de AIB no
experimento (anexo 4)

segundo

B31 — Tratamento com lOOOOmg/ ou 1% ou OOIM de AIB no segundo'
experimento (anexo 4)




'RESUMO

0 prescnte n‘abalho foi desenvolvido com o objectlvo de avaliar o efelto de diferentes -
concentragbes de duas hormonas sintéticas, o Ac1do Naftaleno — Acético (ANA) e o
Acido 3-Indol-Butirico (AIB) na propagagio vegetativa ‘por estacas caulinares da
Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov. |

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em factorial 4 x 2,
com quatro concentragdes diferentes de AIB e ANA (0; 5000; 7500 e 10000 mg/L) e
dois substratos de enraizamento (solo do-Rio Incomiti e mistura do solo do Rio Incométi
e solo dos arredores da Estufa de propagagio do Departamento de Ciéncias Biol6gicas).

O ensaio consistiu de dois experimentos. No primeiro, as estacas foram i imersas durante
trés a cinco segundos em solut;ﬁes de AIB ¢ ANA nas seguintes concentra@oes 5000
mg/L (0,5%), 7500 mgfL (0, 75%) e 10000 mg/L (1%) e em seguida foram colocadas para

- enraizamento em vasos contendo solo do Rio Incomati. O segundo consistiu da imersao

das estacas nas mesmas solugdes e da sua posterior colocagfio em vasos contendo mistura

de solo do Rio Incomati e dos arredores da Estufa de Propagagio na proporgio de 1:1,
para enraizamento.

 Decorridos 120 dias do ensaio, 0s resultados mostraram que nas condi¢es em o mesmo

decorrey, a utlhmqéo de ANA e AIB nas concentragdes j4 mencionadas e os substratos
de enraizamento referidos nfio promove a formagdo de raizes adventicias em estacas
caulmares de Warburgm salutaris. A sobrewvencna das estacas em geral foi baixa. Os

tratamentos com ANA a 1% no primeiro experimenito e ANA a 0,75¢ 1% ¢ AlB a 5% .

‘no segundo expenmento apresentaxam 0% de sobrevwenma no final do ensaio. Embora

tenha havido formac;ﬁo de brotos, a média ndo passou de 1 unidade em todos tratamentos
em ambos expenmentos Em geral notou-se maior nimero de brotos e maior
percentagem de sobrevivéncia nos tratamentos com AIB em ambos experimentos.

O baixo nimero de brotos formados, a auséncia de formagdo de raizes e a baixa
sobre\nvcncla, permitem concluir que a Warburgza salutaris € uma espécie de

propagagdo dificil pelo método aqui apresentado.
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Efeito de diferentes concentragdes do Acido Nafialeno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formagsio de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol, f. ) Chiov. (“Chibaha™)

1. INTRODUCAO

A Warburgia salutaris (Bertol. f) Chiov. é uma planta medicinal pertencente a familia
tropical Canellaceae (van Wyk et al., 1997). O termo salutaris' em latim significa

“saudivel” (van Wyk & Gericke, - 2000) em referéncia as propnedades medicinais da
planta (Pooley, 1993).

A Warburgia salutaris ocorre na Africa do Sul (Jansen & Mendes 1990; van Wyk et al.,

1997), Zimbibwe e Suazilandia (Golding, 2002) e na Zambia e Malawi (Palgrave,
1981). Em Mogambique a planta encontra-se apenas nas florestas abertas sub-
mountanhosas do extremo sul do pais (Jansen & Mendes, 1990).

A casca da Warburgia salut&is coniém tiamina e manitol € a sua parte interna é
avermelhada, amarga e tem uma variedade de aplicages medicinais (van Wyk, 1994; van
Wyk et al., 1997). A casca contém também numerosos sesquiterpendides tais como a
Warbuganal ¢ poligodial (Brooks & Draffan, 1969b; van Wyk et al.,1997; Zschocke et
al., 2000; Manguroa ef al., 2003ab; Wube ef al. » 2005) que tem efeitos anti- fungxco anti-
microbiano, insecticida (Brooks & Draffan, 1969a; Kioy et al., 1990; Manguroa et al,,

2003ab; Wube et al., 2005) e anti-bacteriana (Rabe & van Staden, 2000; Mashimbye et
~ al., 1999).

Em Mogambique a casca € aplicada no tratamento de Anginas e constlpac;ao mﬂamag:ﬁo
‘das gengivas em criangas e doengas da garganta (Jansen & Mendes, 1990). A casca é
usada também no tratamento da influenza, reumatismo, doengas venéreas, dores de
cabega, dores de dente, tlceras géstricas (van Wyk et al., 1997; van Wyk & Gericke,
2000), dores estomacais (Wube et al., 2005), malaria (Rabe & van Staden, 2000). - -
constipagio comum, feridas na boca, inflamagdes na garganta, perturbagBes peitorais,
perturbagdes pulmonares e sinusites (Jansen & Mendes, 1990).

Dizimatta dos Santos Fernando Miquitaio ' PROJECTO FINAL §
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Efeito de diferentes concentrag@es do Acido Nafialeno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formagio de
rafzes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. f, ) Chiov. (“Chibaha™)

A Warbwrgia salutaris tem sido excessivamente explorada por colcctorcs para

propositos medicinais tl‘adlClOIlalS ‘'sendo maioritariamente usada a casca ( Jansen &
Mendes, 1990; Rabe & van Staden, 2000).

Por causa da excessiva exploragio a Warburgia salutaris é aparentemente quase extinta -
nas suas populagdes naturais. Existem apenas seis dreas protegidas na Africa do Sul, onde

poucos espécimes de Warburgia salutaris crescem. A casca é frequentemente importada

ilegalmente do Zimb4bwe, Suazilénidia e de Mogambique, onde as reservas desta planta

estdo a dlmmuu' rapidamente (Pooley, 1993; Zschocke et al., 2000; Golding, 2002),

Referindo-se a situa¢fio da planta em Mogambique Fato (1995) faz mengdo de
lenhadores, carvoeiros e cortadores de material de construgdo que trazem regularmente a
Warburgia salutans ao mercado, aumentando activamente o seu fluxo e em grande
medida o risco de extingio que a planta corre.

Em muitos paises em desenvolvimento como Mogambique a excessiva exploragio de
reservas naturais de plantas medicinais est4 estritamente ligada a rdpida expansio
populaclona] e aumento da urbanizagio. Nestes paises, onde a medicina Ocidental ¢
inacessivel, muito cara ou nfo aceite, a maioria da popula¢do continua confiando nos

medicamentos tradicionais a base de plantas (Rabe & van Staden, 2000).

Na Europa, China e india, as plantas medicinais 530 na sua maioria cultivadas em grande
escala para responder a grande demanda por medicina a base de plantas, a0 passo que em

Aftica, a pratica comum continua sendo a colecta de plantas medicinais nas populagdes
naturais (florestas) (Rabe & van Staden, 2000).

Espécies de plantas que tem um crescimento e reprodugio lentos sio especialmente
vulnerédveis a excessiva colecta por parte do homem. Consequentemente muitas destas
espécies estio ameagadas ou em perigo de extingdo (Wube et al., 2005).

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 9




|
| l

Efeito de diferentes concentragBes do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-

Butirico na formacfo de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris

(Bertol. £) Chiov. (“Chibaha™)

Estudos tém mostrado que as arvores de florestas s#io altamente vulneréveis a exploragdo

excessiva principalmente porque a casca ¢ a parte das plantas mais usada (Zschocke ef
al., 2000).

No sul de Africa, regifio da qual o nosso pais faz parte, a casca ¢ usada em cerca de 83%
das arvores com aplicagfio medicinal (Rabe & van Staden, 2000).

! - :
Exlstem vérias estratégiaﬁ possiveis para solucionar o proBlema da extracgdo da casca
(Zschocke et al., 2000). Uma delas pode ser o estabelecimento de dreas de conservagio e
leis reforcadas contra a colecta de casca. Outra pode ser o cultivo em larga escala das
plantas, o que pode ndo ser vidvel a curto prazo para suprir quantidade suficiente de casca

visto que estas plantas tdm um crescimento bastante lento. Uma terceira sugestdo, que

ndo recebe muita atencfio, é o encorajamento dos colectores a usar partes alternativas das

plantas como por exemplo as folhas, H4 evidéncias que indicam que a colheita de folhas

e frutos ndo danifica as plantas comparativamente a extracgfo de casca (Rabe & van
Staden, 2000).

O uso de partes alternativas das plantas medicinais, pode ser uma estratégia importante de

conservagdo de plantas medicinais no Sul de Africa. H4 necessidade de se intensificar-as

investigagSes das folhas e outras partes das plantas que nfio s3o tradicionalmente usadas
(Rabe & van Staden, 2000).

A composi¢o quimica similar entre as vérias partes duma mesma planta é obviamente de
grande importincia neste respeito. Em virias espécies, varios compostos activos
encontrados na casca também foram encontrados nas fothas. Investigagdes como estas
podem proteger mais espécies da extingfio e permitir a recuperaco de muitas plantas
medicinais ameagadas (Rabe & van Staden, 2000).

No presente trabalho d4-se total énfase ao cultivo em larga escala da Warburgia salutaris -

através da propagagfio vegetativa por meio de estacas com aplicagio de auxinas sintéticas
como forma de minimizar o risco de extin¢o que a planta corre.

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 10 -




Efeito de diferentes concentragBes do Acido Naftaleno-Acético & Acido 3-Indoi-Butirico na formago de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov. (“Chibaha™)

«=Tal opglo se deve ao facto de Salim et al. (2002) referirem que a Warburgia salutaris ™~
pode ser propagada a partir de sementes, mas estas sfio muitas vezes infestadas por
insectos e que sem a ocorréncia de infestagdo a taxa de germinag#o ¢ boa (cerca de 80%

em cerca de 15 dias). Segundo os mesmos autores o método mais facil de propagacsio da
planta ¢ a partir de estacas caulinares.

As auxinas séo as hormonas sintéticas com maior efeito na formaglio de raizes em estacas
(Carr, 1972; Hartmann et al., 1997).

No presente trabalho, para a promogdo de enraizamento em estacas de Warburgia
salutaris foram empregues duas auxinas sintéticas, o Acido 3-Indol-Butirico (AIB)e o
Acido Naftaleno-Acético (ANA) porque segundo Carr (1972) e Hartmann et al. (1997)

sdo as auxinas sintéticas mais usadas na Propagagéo por estacas por n#o se desintegrarem
prontamente quando aplicadas aos tecidos vivos.

O Acido Indol-Acético (AIA), de ocorréncia natural, é sensivel a luz e & prontamente

inactivada e pode ser destrufda por oxidagéo pela enzima AIA oxidase (Salisbury & Ross,
1969; Carr, 1972; Hartmann et al., 1997).

Segindo van Wk et al. (1997) e Salim ef al. (3002) muitas plantas desta espécic tém
sido propagadas a partir de estacas numa tentativa de reduzir a pressdo sobre a sua
populagio natural. Com a mesma finalidade, foi realizado um ensajo visando a
propagagéio desta planta no Viveiro do Departamento de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Eduardo Mondlane, no qual foram usadas 528 estacas desta planta, porém
apenas uma formou raizes (Senkoro, em comunicaggo pessoal, 2006).

Além deste estudo, Gomane (2005) analison os efeitos da inoculagio por fungos

endomicorrizicos na propagacio vegetativa de Warburgia salutaris porém o
enraizamento resultante nas estacas foi fraco. -
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Efeito de diferentes concentragdes do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formagdo de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. £) Chiov. (“Chibaha™)

No presente estudo, é testado um outro método de propagagio da planta que cons;ste da
avaliagiio do potencial de diferentes concentragles de auxinas sintéticas (ANA e A[B)
na formagio de raizes adventicias em estacas caulinares de Warburgia salutaris.

Visto que segundo Hartmann ef al. (1997) o tratamento de estacas com auxinas aumenta
a percentagcm de estacas que formam raizes e que poderdo se desenvolver como plantas
independentes, o presente estudo tem como objectivo principal 1dent|ﬁca: a partir da
técnica de propagaciio de estacas caulinares por imers#o em diferentes concentra¢les de
hormonas (auxinas), um tratamento apropriado de propagagfio que melhor influencie a
formagfo de raizes adventicias em estacas caulinares de Warburgia salutaris, de modo a-
promover-se o cultivo massivo desta espécie e delas extrair-se a casca com a finalidade

de diminuir a pressio exploratéria sobre a populagio natural da espécie.

2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A PROPAGACAO

- VEGETATIVA

' A propagagio de plantas envolve a sua multiplicagfo e produgdo usando propagulos que

representam um determinado genétipo. O propéagulo € qualquer parte duma planta usada
para produzir uma nova planta ou populagdo de plantas. Propagulos especificos incluem
sementes, estacas, explantes, brotos, enxertos e virios tipos de estruturas especializadas
como bolbos, colmos e tubérculos (Hartmann et al., 1997).

A propagag#o por estacas ou estaquia € um dos métodos mais importantes no processo de
propagagdo vegetativa, destacando-se por promover a multiplicagiio de plantas-matrizes
seleccionadas, mantendo as caracteristicas desejdveis da mesrﬁa (Meletti, 2000 citado por
da Costa et al., 2003).

No entanto, existem espécies que apresentam facilidade em emitir raizes adventicias de
suas estacas em relagdo a outras (Tofanelli, 1999 citado por da Costa et .al., 2003). A
propagagio comercial de mudas por estaquia & vidvel, mas é dependente da capacidade
de enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado e do

Dizimaita dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 12
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Efeito de diferentes concentrag8es do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formag#o de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. £} Chiov. (“Chibaha™)

desenvolvimento posteriot-da‘planta (Fachinello et al., 1995 citados por da Costa ef al.,
2003). - :

A dificuldade de enraizamento das estacas, envolvendo a participagfio tanto de factores
relacionados & prépria planta como também ao ambiente, constitui um dos mais sérios
problemas, sendo importante a busca de técnicas auxiliares, como o uso de reguladores

de crescimento, para assim proporcionar uma melhoria no enraizamento (Biasi, 1996 ¢
Mayer, 2001 citados por da Costa ef al., 2003).

¥

i.l Fases da propagaciio vegetativa

O processo de propagago propriamente dito nfo & mais do que uma das diversas fases de
produgiio vegetal. As fases da produgdo vegetal constam da selecgfio de material a partir
do qual se fard a propagagfio, da sua preparagdo tendo em vista transmitir-lhe - uma
capacidade de regeneragdio elevada, do fornecimento de condi¢des adequadas sob as
quais possa ocorrer a regeneragdio do referido material e por tltimo, assegurar a

sobrevivéncia até a fase final em que a nova planta se pode considerar estabelecida e
auténoma (Browse, 1979).

2.2 Estabelecimento da nova planta -

Logo apés a regeneragiio do material vegetal segue-se a tltima fase da propagagio, isto €,

o estabelecimento do novo material como uma planta nova, completa ¢ independente
(Gamer e Chaudhri, 1976).

A principal dificuldade na obtengio de plantas a partir de estacas caulinares reside no
facto de um ramo ter de sobreviver, apos a separagdo da planta mie, iniciar um processo

de produgfio de raizes e estabelecer-se como uma planta individualizada (Gamner &
Chaudhri, 1976).

Segundo Browse (1979), o facto de a estaca obtida a partir de um ramo produzir raizes

ndo implica, s6 por si, a existéncia de uma nova planta pois ambos os sistemas devem

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 13
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Efeito de diferentes concentragdes do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butitico na formagfio de
raizes adventicias em estacas canlinares da Warburgia salwtaris (Bertol. f) Chiov, (“Chibaha™)

¢  ~crescer harmoniosamente de modo a oonsegmr—se um crescimento equilibradd &
completo. Assim, segundo o mesmo autor, muitas vezes forna-se relativamente simples
induzir uma estaca a regenerar uma parte em falta, mas & sempre mais dificil a obtencgo
do estabelecimento do material vegetal e tal consegue-se retirando o material do ambiente
de proteccdo e tornando mais severas as condi¢Ses do meijo até se obter um individuo
independente que possa desenvolver-se bem num ambiente normal.
i

Além da selecgdo rigorosa do material a propagar, a formagfo de rafzes adventlmas ¢
outro pré requisito para o sucesso da Propagagdo por estacas e do préprio estabelecimento

da planta. A propagacdo por estacas requer unicamente que se forme um novo sistema de
raizes adventicias (Hartmann et al., 1997).

Segundo Raven ef al. (2001), raizes adventicias sdio aquelas que se formam a partir do
caule, que junto com as suas rafzes laterais ddo origem a um sistema radicular

fasciculado, no qual nenhuma raiz é mais proeminente que outra.

A formagfio de rafzes édvenﬂcias e brotoé ¢ dependente da diferenciagiio, isto €, da
capacidade das células previamente desenvolvidas de iniciar a divisio celular e formar
novos meristemas. As raizes adventicias em caules, normalmente se originam de células
vivas do parénquima, do floema secundério, cilindro vascular, do cambio, callus ou
lenticelas. O callus é uma massa irregular de células de parénquima em vérios estagios de

divisio que comummente se desenvolvem na parte basal da estaca (Hartmann et al.,
1997).

2.3 Factores que afectam a regeneragfio de plantas a partir de estacas

A habilidade das estacas formarem raizes varia de espécie para espécie. Estacas
caulinares de algumas espécies formam raizes com maior facilidade ¢ fornecem maiores
percentagens de enraizamento que outras espécies. Algumas espécies s3o mais dificeis de
enraizar € o mesmo s6 ocorre sob influéncia de determinados factores especificos e
quando mantidas sob 6ptimas condigdes (Hartmann ef al., 1997),
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Segundo Hartmann & Kester (1965) estacas de algumas variedades ndo. formmn raizes
em nenhuma circunstincia!

2.3.1 Factores ligados a planta mie

Seleccdo das estacas pard regeneraciio

Segundo Lewis (1965) a escotha do material vegetal a propagar € o primeiro passo para o
sucesso da propagagdo por estacas. 86 devem marcar-se para a propagagdo as melhores

formas e partes de uma planta, constituidas por um material saudavel e sem infecgdes
por virus (Browse, 1979).

Estado nutricional da planta mie

Ha evidéncia considerdvel de que a nutri¢io da planta m3e exerce uma forte influéncia no
desenvolvimento de raizes ¢ folhas das estacas a serem propagadas. Quando a planta mie
cresce sob deficiéncias em cdlcio, fésforo, potassio, magnésio, a formagdo de rafzes nas

estacas colhidas dela ¢ fraca relativamente aquelas colhidas de plantas crescendo em
ambientes ricos em nutrientes (Hartmann & Kester, 1965).

Idade da planta mdie

Segundo Lewis (1965) e Browse (1979), o melhor e mais rapido desenvolvimento
radicular obtém-se com plantas jo_vens, isto é, ainda imaturas e incapazes de formarem
flores ou frutos. Garner e Chaudhri (1976) sugerem que as melhores estacas sdo as
obtidas a partir de plantas jovens que tenham entre 2 a 3 anos,

Em plantas ficeis de propagar a partir de estacas, faz pouca diferenca a idade da planta
mée, mas em plantas dificeis de enraizar a idade da planta mie € um factor importante a
considerar. A facxhdade com a qual as raizes se formam, usando estacas colhidas de

plantas de um ano de idade, normalmente decresce com aumento da idade (Hartmann &
Kester, 1965).
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Material vegetal usado como estaca

Na obtengfio do material para estacas, h4 muitas alternativas relativo ao tipo de material
a usar, que pode ser a raiz, o caule ou a folha. Aqui também existem muitos factores que
afectam o enraizamento das estacas, e ¢ impossivel estabelecer um tnico tipo de material
que seria efectivo em todas as plantas. O que pode ser ideal para um tipo de planta pode
ser um fracasso em outra. Por exemplo, a capacidade de formar raizes das por¢des basais

pode ser consideravelmente elevada em relagdo as porgSes apicais (Hartmarm & Kester,
1965).

Periodo de colheita das estacas

As estacas podem ser colhidas em qualquer periodo do ano. Certas espécies podem

facitmente formar raizes em qualquer perfodo do ano, outras porém formam raizes se

- forem obtidas em periodos definidos do ano, isto €, quando o material (estaca) est4 sob

determinado estégio de desenvolvimento (Hartmann & Kester, 1965),

O estado vegetativo ou de floragdo da planta também precisa ser levado em conta. A
remogHo das flores em si nfio aumenta a percentagem de enraizamento, o que indica que a
presenca de flores em si nfo inibe a formag3o de raizes, mas as condigBes anatdémicas e

fisiologicas associadas a sua presenga (Hartmann et al., 1997).

2.3.2 Factores ligados ao ambiente

A luz

A luz afecta profundamente o crescimento e desenvolvimento das plantas de duas
maneiras. Primeiro, ¢ a fonte de energia que conduz o processo fotossintético, o processo
pelo qual as plantas criam o substrato orgfinico necessario ao crescimento. Segundo, a luz
ou, mais propriamente, a auséncia de luz - regula o desenvolvimento da nova planta

atraves do fenémeno denominado fotoperiodismo, no qual perfodos de escuridfo diaria
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- de menos de 10 horas estimulam a elongaqﬁo ¢ formagio activa dos rebentos, a0 bésso

que periodos de escuridio diria superiores a 14 horas ‘estimulam a dorméncia (Duryea &
Landis, 1984; Hartmann & Kester, 1965).

O efeito da luz na formag3o de raizes em estacas varia de acordo com o tipo de estaca. E
bem sabido que a auséncia de luz no tecido do caule (etiolagdo) contribui para a truclac;ﬁ,o
em primérdios radiculares de algumas plantas Por outro lado, estacas foha:es fequerem

uma exposi¢io das folhas a luz para que haja a formaco de rafzes (Hartmann & Kester, -
1965).

Temperatura

Segundo Duryea e Landis (1984) as temperaturas 6ptimas para iniciagfo radicular para
espécies tropicais situam-se entre 25°C a 32°C. Temperaturas excessivamente elevadas
devem ser evitadas porque estas tendem a promover um maior desenvolvimento de

rebentos do que das raizes, acelerando a perda de agua pelas folhas (Hartmann et
al. ,1997).

E importante que o desenvolvimento de raizes seja avangado em relagio ao das folhas

para que haja répida compensagdio da 4gua perdida pelas folhas (Hartmann & Kester,
1965).

Humidade

Assim como a luz, a humidade influencia o crescimento e desenvolvimento da planta pela
Sua presenca ou auséncia. A taxa da fotossintese, pode ser severamente reduzida pelo
défice de humidade, mas também pode ser reduzida por solos saturados, que produzem

um ambiente anaerdbico ou que promovem o crescimento de patégenos (Duryea &
Landis, 1984).

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 17




Efeito de diferentes concentrag8es do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formag3o de
rafzes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. £) Chiov. (“Chibaha™)

&

Substrato de enraingto {solo)

Segundo Free (1957),%0 meio de eﬁraizan;ento tem trés funges: (a) acomodar a estaca
durante o perfodo de enraizamento, (b) prover humidade a estaca e (¢) prover ar na base
da estaca. O meio de enraizamento ideal é aquele que prové porosidade Vsuﬁciente para
permitir uma  boa aeragfo e drenagem e tem de ser relativamente livre de fungos e
bactérias (Browse, 1979; Baker, 1992) .

A disponibilidade de oxigénio no meio de enraizamento & essencial para a pro@us;ﬁo de

raizes, embora a exigéncia varie de espécie para espécie (Hartmann & Kester, 1965).

A areia segundo Hartmann e Kester (1965) ¢ o substrato de enraizamento mais usado na
propagagiio por estacas. Ainda segundo os mesmos autores a areia tem de ser

suficientemente fina para permitir alguma retengfio de 4gua a volta das estacas e ao
mesmo tempo permitir umna boa drenagem da 4gua.

. 2.4 Vantagens ¢ desvantagens da propagacio por estacas

Segundo Hartmann & Kester (1965) as vantagens da propagagdo por estacas sdo: a
regeneragdo de muitas plantas num espago limitado, rapidez, simplicidade, auséncia de
problemas de compatibilidade € a obtengdo de uma grande uniformidade pela auséncia de

variag#o ou seja o facto de a planta mie ser reproduzida exactamente sem modificagdo

genética.

Entre as desvantagens Hartmann & Kester (1965) referem a necessidade de o material a

ser usado ser resistente a algumas condigdes adversas do solo, como por exemplo alguns
patégenos. '

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL 18




Efeito de diferentes concentrages do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formagiio de
raizes adventicias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. £) Chiov. (“Chibaha™)

-

3. OBJECTIVOS

3.1 Objectivo geral-

»  Avaliar o efeito de diferentes concentragdes do Acido 3 — Indol-Butirico (AIB) ¢
Acido Naftaleno-Acético (ANA) na formacdio de rafzes adventicias em; estacas

caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. f) Chiov. em dois substratos de
enraizamento.

3.2 Objectivos especificos’

® Determinar o efeito de diferentes concentragdes do AIB ¢ ANA nos seguintes
pardmetros: ‘ :
L ]

percentagem de enraizamento. _
* nimero médio e comprimento médio e méximo das raizes adventicias
formadas. '
numero médio de brotos formados por estaca.

sobrevivéncia das estacas.

4. HIPOTESE

Segundo Garner e Chaudhri (1976) e Hartmann et al. (1997) o Acido 3 — Indol-Butirico

¢ a auxina mais eficaz na promogfio de enraizamento e consequentemente mais eficaz na

propagacdo vegetativa por estacas em relagio ao Acido Naftaleno-Acético.

5. AREA DE ESTUDO

O presente ensaio foi realizado na Estufa pertencente ao Departamento de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Eduardo Mondlane que se localiza no Campus Universitario
da mesma (anexo 5). A intensidade média da luz na estufa durante o periodo decorrente

do ensaio (Fevereiro a Junho de 2006) foi de 60 pmol/m%s durante as manhds, 80
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. pmol/m*/s a0 meio dia, 65 pmol/m%s ao meio da tarde ¢ ﬁnalmcnte cerca de 10
umol/m*/s nos finais de tarde.

Néo foi possivel medir a temperatura ¢ a humidade na Estufa, devido a avaria dos
respectivos aparelhos de medig#o.

6. MATERIAL E METODO

6.1 Material vegetal

® Estacas caulinares de Warburgia salutaris de mais ou menos 10-12 c¢m

comprimento ¢ 0,3 20,5 cm de didmetro, cothidas na reserva florestal do Licuati,
situada no distrito de Matutuine na provincia de Maputo.

6.2 Substrato de enraizamento (solo)

e Solo colhido nos arredores da estufa do Departamento de Ciéncias Biolégicas, no

. Campus principal da Universidade Eduardo Mondlane, Segundo Quilambo (2000)

citando Malithano er al. (1993), este solo ¢ arenoso e & composto de 85,6% de

areia, 13,4% de limo, 1% de argila, 0,12% de matéria orgénica, 0,08% de
Nitrogénio total e 0 07% de carbono.

Solo colhido no Rio Incométi, Provmc1a de Maputo do qual no foi possivel
fazer-se a anilise da sua composicdo.

Estes substratos de enraizamento foram seleccionados por serem arenosos, e se'gurido
Duryea e Landis (1984) e Hartmann e Kester (1965), s80 os mais apropriados para
induglio de raizes em estacas por apresentarem as seguintes caracteristicas: répida
drenagem do excesso de 4gua do solo, alta resisténcia a compactagfio, baixa adesdo do
solo as raizes formadas, retengio de suficiente humidade, suﬁmente porosidade,
permitem a drenagem da 4gua e tém adequada aerag3o.
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6.3 Material e equipamento experimental

490 sacos!l plasticos (vasos) de tamanho 1
Tesoura qie poda

P4 escavadora

Estufa de esterilizagfio de solo
Baldes plasticos

Baldes de metal

Regador

Baldo volumétrico de 1000 ml
Etiquetas

Pipeta de 50 ml

Régua

Crondmetro

Papel de aluminio

Marcador

AIB e ANA em pé

Balanga electrénica

6.4 Solugdes e reagentes

ANA ¢ AIB a 0,5% (5000mg/L ou 0,005M); 0,75% (7500mg/L. ou 0,0075M) e
1% (10000mg/L ou 0,01M) respectivamente.
Alcool etilico a 50%

Agua destilada

* Para preparar 1% (0,01M) de solugfio do AIB ou ANA pesou-se 10g de auxina
e dissolveu-se em 15 a 20 ml de alcool etilico a 50% em um baldo

volumétrico de 1000 ml, dai preencheu-se o recipiente até 1000 ml (1litro)
com alcool etilico 4 50% (Hartmann et al., 1997).
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* “Preparou-se 0;5% (0,005M) de solugfio do AIB ou ANA a partir de uma
solugo de auxina a 1%, adicionando-se 500 ml da solugdio de 1% e 500 ml de
alcool & 50% num balfio volumétrico de 1000 ml.

Preparou-se 0,75% (0,0075M) de solugiio do AIB e ANA a partir de uma
solugdo de auxina a 1%, adicionando-se 750 ml da solugfo de 1% e 250 ml de
4lcool & 50% num balo volumétrico de 1000 ml.

- Nota: os é4cidos em p6 foram inicialmente dissolvidos em dlcoo! para facilitar a

penetragio dos mesmos nos tecidos da planta (Hartmann et al., 1997). As concentragBes

aqui apresentadas sdo as melhores a-aplicar as espécies de dificil iniciagfio radicular
segundo Hartmann et al. (1997).

6.5 Esterilizaciio do solo (substrato de enraizamento)

As amostras de solo usadas passaram por um processd de esterilizag#io, para reduzir a
incidéncia de pragas, doengas e ervas daninhas (Browse, 1979; Katan & DeVay, 1991;

Metting, 1992). O solo foi esterilizado numa estufa a 100 °C durante 30 minutos

(DeVay, 1991).

6.6 Colheita e preparaciio das estacas

Os ramos foram colhidos nas primeiras horas da manh3 quando estavam tirgidos, para'

que se garantisse que tivessem bom suprimento de 4gua no momento da colheita (Garner
& Chaudhri, 1976).

Usando tesouras de poda cortou-se vérios ramos da planta mde e foram colocados em

baldes contendo 4gua da torneira para evitar que os ramos perdessem 4gua (Garner &
Chaudhri, 1976).
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Dos ramos colhidos foram preparadas pequenas estacas de 10 a 12 cm de ¢ comprimento e .
0,3 a050mdedlﬁmeh'o(Hartmannetal 1997).

Algumas folhas das pequenas estacas foram cortadas para reduzir a perda de 4gua por
transpiragio (Lewis, 1965; Garner e Chaudhri, 1976; Hartmann ef al., 1997) e colocadas

em baldes com dgua da torneira até 0 momento do tratamento com as hormonas.

6.7 Montagem do ensaio

O ensaio teve a duragiio de 120 dias (quatro meses), de cherexro a Junho de 2006. O
delineamento experimental utilizado foi 0 inteiramente casualizado, em fatorial 4 x 2,

com quatro concentragdes diferentes de AIB e ANA (0; 5000; 7500; 10000 mg/L) e dois
substratos de enraizamento com 35 réplicas por tratamento.

O ensaio consistiu de dois experimentos, sendo no primeiro usado unicamente o solo ou
substrato de enraizamento colhido no Rio Incomati e no segundo, a mistura de solo

colhido no Rio Incométl e o cothido nos arredores da Estufa de Propagaciio na proporc,zo
de 1:1 (Tabela 1).

Nio foi usado o solo dos arredores da estufa de forma singular porque em anteriores

tentativas fracassadas de propagagiio da presente espécie foi usado unicamente este solo.

Foram usadas 490 estacas, isto €, 245 para cada experimento e divididas em 7 grupos de
35 estacas cada em ambos experimentos (Tabela 1 e anexo 6).

O tratamento controle consistiu da imersio das estacas em agua da torneira e posterior
colocagio em vasos contendo solo do Rio previamente humedecidos com 4gua da
torneira. Os restantes tratamentos consistiram da imers3o das estacas pela parte basal até
2 cm em cada uma das solugdes de AIB e ANA a 0,5%: 0,75% e 1% de concentragdo

respectivamente, durante 3 a 5 segundos (Hartmann ef al., 1997) e em seguida foram
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plantadas em vasos contendo meio de‘enraizamento previamente humedecidos com dgua
da torneira.

Apbs a montagem do ensaio, os vasos foram mantidos numa estufa e regados
regularmente duas vezes por dia com 4gua da torneira. Um més depois e até o final da
experiéncia 'a rega foi efectuada uma vez por dia. Semanalmente fez-se a contagem das
estacas vivas e mensalmente fez-se- a contagem dos brotos formados por estaca. A

observagdio do nivel de enraizamento das estacas foi realizada no final do ensaio, isto é
depois de 120 dias decorrentes do ensaio.

Tabela 1. Desenho experimental

Tratamento e niimero de estacas

ANA  (Concentracgiio | AIB (Concentracio em
em %) %)

Experimento | Controlo | 0,5 0,75 0,5 0,75
{Neutro)
35

35 35 35 35

35 35 35 35 35

6.8 Anilise dos dados

N6 final do ensaio os dados referentes a0 nimero médio de brotos formados por estaca
foram analisados através do pacote estatistico Stafistix. Os mesmos dados foram
submetidos 3 anélise de varidncia e ao teste Tukey e os niveis de AIB ¢ ANA 3 regressio
linear, ao nivel de 0,05 de probabilidade (Berquo et al., 1981; Pereira, 2003; Spiegel et
al., 2004). A anilise de sobrevivéncia foi feita mediante o calculo da percentagem

semanal de estacas vivas e posterior analise das curvas de sobrevivéncia.
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7. RESULTADOS

7.1 Efeito de ANA e AIB na formagiio de raizes adventicias

Nas condi¢des em que o presente ensaio decorreu, a aplicaqéo das  diferentes.
concentragdes do AIB e ANA (a 0%, 0,5%; 0,75% e 1% de concentracio
respectivamente) empregando o solo do Rio Incomdti e a mistura do solo dos arredores
da estufa e do Rio Incomdti ndo resultou na formagdo de rafzes, isto é a percentagem de

estacas enraizadas em todos tratamentos no final do ensaio foi de 0%.

A nZo formagfio de raizes nfio permitiu o cilculo e anilise dos parimetros relacionados a

raiz, isto €, o nimero médio de raizes adventicias formadas, o comprimento médio e

méximo das raizes formadas por estaca por tratamento.

7.2 Efeito de ANA e AIB na sobrevivéncia das estacas no experimento usado
unicamente solo do Rio Incomati

Neste experimento, a mortalidade das estacas foi mais acelerada no tratamento com ANA
a 1% onde na quarta semana a percentagem de estacas vivas ji era de 0%. A maior
percentagem de sobrevivéncia no final do ensaio verificou-se no tratamento com AIB a

0,5% cuja percentagem foi de 11,42% (Fig. 1).

Nos restantes tratamentos o comportamento de sobrevivéncia das estacas foi idéntico e
percentagem de sobrevivéncia no final do ensaio foi de 2,85% (Fig 1).

Do total de estacas presentes neste experimento no inicio do ensaio, apenas 3,7%
permaneciam vivas no final do ensaio.
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Figura 1. Sobrevivéncia das estacas nos tratamentos com ANA ¢ AIB no experimento usado
unicamente solo do Rio Incomati, durante 120 dias. C - controlo, N1- ANA a 5%, N2 - ANA a
0,75%, N3- ANA a 1%, B1- AIB a 0,5%, B2 - AIB a 0,75%, B3 - AIB a 1%.

7.3 Efeito de ANA e AIB na sobrevivéncia das estacas no experimento usado mistura

do solo do Rio Incomati e dos arredores da estufa

A mortalidade das estacas neste experimento foi mais acentuada no tratamento com ANA
a 1%, no qual a partir da terceira semana a mortalidade ja era de 100% (isto €, 0% de
estacas vivas). Os tratamentos com ANA a 0,5% e 1% e com AIB a 0,5% também

apresentaram 0% de sobrevivéncia no final do ensaio (Fig. 2).

A mortalidade atingiu os 100% no tratamento com ANA a 0,5% a partir da oitava semana
e a partir da décima primeira semana no tratamento com AIB a 0,5%. Nos restantes
tratamentos a sobrevivéncia das estacas foi similar e a sobrevivéncia das estacas no final
do ensaio foi de 2,85% (Fig. 2).

Do total de estacas presentes neste experimento no inicio do ensaio, apenas 1,63%

permaneciam vivas no final do ensaio.
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Figura 2. Sobrevivéncia das estacas nos tratamentos com ANA ¢ AIB no experimento usado
mistura do solo do Rio Incomati e dos arredores da estufa, durante 120 dias. C - controlo, N1-
ANA a 5%, N2 - ANA a 0,75%, N3 - ANA a 1%, B1- AIB a 0,5%, B2 - AIB a 0,75%, B3 - AIB
a 1%.

7.4 Efeito de AIB e ANA no nimero médio de brotes formados no experimento

usado unicamente solo do Rio Incomiti.

Algumas estacas formaram brotos, porém a média do nimero de brotos formados em

todos os tratamentos decorridos os 120 dias ndo passou de uma unidade (Tabela 2).

A analise de varidncia (ANOVA) mostrou que as médias do nimero de brotos nos
diferentes tratamentos com ANA e AIB apresentavam diferengas significativas (P<0,05).
O teste de Tukey a 5% de nivel de significdncia permitiu a identificacio do tratamento
com AIB a 0,5% como o que apresentou a média de brotos diferente dos restantes (Anexo
2).

A Figura 3 mostra que na regressdo linear para o tratamento com ANA o aumento da
concentragio desta hormona ndo corresponde ao aumento o nimero de brotos nas

estacas de Warburgia salutaris, isto é, ndo ha relagdo entre o aumento da concentragio e
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0 aumento do niimero médio de brotos. Pode-se ver que as médias mais baixas do niimero

de brotos formados correspondem a mais altas conceéntragSes das hormonas e vice-versa,

istoéa correlagdo entre a concentragio de ANA e o nimero médio de brotos é negativa
forte (1= 0,9255). -

Para o tratamento com AIB nota-se também que aumento da concentragfio desta hormona

ndo corresponde ao aumento o niimero de brotos nas estacas de Warburgia salutaris, isto
¢, ndo ha relagio entre o aumento da concentragfio e o aumento do nimero médio de
|

brotos, o que € explicado pelo facto de a correlagdo entre a concentragio de AIB e o
numero médio de brotos ser negativa fraca (= 0,0808) (Fig. 4).

Tabela 2. Nimero médio de brotos por estaca nos tratamentos com AIB e ANA no final de 120
dias, no experimento usado unicamente solo do Rio Incomati.

Nota: Médias seguidas da mesma letra n#o diferem entre s pelo teste de Tlikéy a 5% de nivel de
significincia.

Factor ' Niveis N° total N° médio

de factor de brotos de brotos

0% 0,3110,01a

0.5% ' 0,20+0,07 a
0,75% 0,1410,04 a

1% 0,0040,00 a

.0,5% 0,85£0,07 b
0,75% ' 0,2840,05 a

1% 10,1420,04 2
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| 0.8 | ? =0,9255
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0,2

02 9 5000 . 10000 15000
- Concentragiao de ANA (mgll) .

1

Figﬁra 3. Relagéio entre 0 niimero médio de brotos formados por estaca ¢ as concentrm;:oes de
ANA no experimento usado unicamente solo do Rio Incomaéti apés 120 dias.

1 | y = -05x + 0,5176
0.8 r? = 0,0808
0,6 -
0,4 -
0,2
0

1

o 5000 10000 15000
Concentragéo de AIB (mg/i)

Figura 4. Relagiio entre o niimero médio de brotos formados por estaca e as concentrar;ﬁes de
AIB no experimento usado unicamente solo do Rio Incomati apds 120 dias.

7.5 Efeito de AIB e ANA no niimero médio de brotos formados no expenmento

usado mistura do solo do Rio Incomaiti ¢ dos arredores da mtufa

A média do nimero de brotos formados em todos os tratamentos decorndos os 120 dias

também ndo passou de uma unidade neste experimento (Tabela 3).
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A andlise de varifincia mostrou que as médias do ntimero de brotos nos diferentes ©
tratamentos com ANA e AIB apresentavam diferengas significativas (P<0,05). O teste de

Tukey a 5% de nivel de significincia permitiu a identificagio do controle e os

tratamentos com AIB a 0,75% ¢ 1% como os que apresentaram médias de brotos

dlferentes dos restantes tratamentos (Anexo 3).

A Figura 5 mostra que na regressio linear para o tratamento com ANA o aumento da
concentracfio desta hormona nfo corresponde ao aumento o' nimero de brotos nas

estacas de Warburgia salutaris, isto €, nio ha relagdo entre o aurhento da concentragio e

0 aumento do nimero médio de brotos. Pode-se ver que as médias mais baixas do numero -

de brotos formados correspondem as mais altas concentra¢des das hormonas € vice-versa,

ou seja a correlagfio entre as concentragdes de ANA e o nimero médio de brotos &
negativa forte (r = 0,9446).

Para o tratamento com AIB nota-se também que aumento da concentragfio desta hormona
ndo corresponde ao aumento o nfimero de brotos nas estacas de Warburgia salutaris, isto
¢, nfo hd relagio entre o aumento da concentragdo € o aumento do nimero médio de

brotos, o que ¢ explicado pelo facto de a correlagdo entre a concentragio de AIB e o
nimero médio de brotos ser negativa fraca (= 0,1992) (Fig. 6).
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Tabela 3. Niumero médio de brotos por estaca, ros diferentes tratamentos com AIB e ANA no

final de 120 dias, no experimento usado mistura do solo do Rio Incométi e dos arredores da

estufa. Nota: Médias seguidas da mesma letra no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
nivel de significincia.

Factor Niveis - _ N°total N° médio.
do factor de brotos de brotos

i
0% - 22

0,6310,10 a
0,5% 6

0,1740,09 b

0,75% 0,1740,05 b

1% 0,0040,00 b

0,5% 0,09+0,04 b

0,75% 0,3740,10 ¢

1% 0,26+0,05 d

y = -05x + 0,3315 -
r’=0,9446

&

gl 1

E 5000 10000 15000
Concentracédo de ANA (mg/l)

Figura 5. Relag#io entre o nimero médio de brotos formad

08 por estaca ¢ as concentragdes de
ANA no experimento usado mistura do solo do Rio Incométi e dos arredores da estufa apos 120
dias
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Y = -05x + 0,4947
¥ =0,1992

5000 10000 15000
Concentracdo de AIB (mgll)

Figura 6. Relagiio entre o ntimero médio de broto

AIB no experimento usado mistura do solo do Rio
dias.

s formados por estaca e as concentragdes de
Incométi e dos arredores da estufa apés 120
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. AIB a 0,5%, 0,75% ¢ 1%,

8. DISCUSSAO

Efeito do AIB e ANA no enraizamento e sobrevivéncia das estacas

Os resultados do presente ensaio mostram que a aplicagdo das auxinas sintéticaé ANA e
empregando o substrato de enraizamento colhido no Rio
Incomdti ¢ a mistura do substrato colhido nos arredores da estufa e o colhjdo no Rio
Incomati ndo permitiu a formag¥o de raizes, durante os 120 dias decorrentes do ensaio. A

mortalidade das estacas duma forma geral foi elevada devidb a ndo formacdo de rafzes.

Vérios factores poderh provavelmente éstar associados ao facto de as estacas ndio terem
formado rafzes e com isso terem apresentado baixa sobrevivéncia. Entres estes destacam-
se: a emissdo de brotos antes das raizes, a presenga de folhas, concentragdes intolerdveis
das hormonas usadas, colheita das estacas no perit')do‘ proximo ao da floragdo da espécie,
o rapido dcpaupe;amento das reservas alimentares, as baixas temperaturas no periodo

decorrente do ensaio e o estado nutricional da planta mie, que s3o discutidos a seguir.

O primeiro factor que provavelmente terd contribuido na fraca sobrevivéncia das estacas

€ na auséncia de forma's;ﬁo de raizes, foi a formagdio de brotos antes do inicio da

formag&o de raizes (fig. 3,4,5 e 6). Segundo Hartmann et al. (1997), se uma estaca emitir
brotos antes do seu enraizamento esta ir4 morrer devido a perda excessiva de dgua pelas
folhas. A auséncia de raizes se associa a incapacidade de absorgdo de nutrientes e dguado
substrato de enraizamento (Hartmann & Kester, 1965).

O segundo factor associado a incapacidade de formagdo de raizes ¢ a consequente baixa
sobrevivéncia das estacas é a presenca de folhas nas estacas. Embora tenha havido
diminui¢io do nimero de folhas nas estacas antes da sua colocagdo nos vasos, é provével

que as que sobraram tenham sido suficientes para prejudicar a regeneragdo das estacas
em plantas independentes. : _ '
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Embora a presenca de folhas em estacas estimule fortemcnte a formagdo de raizes, a
perda de 4gua das folhas pode possivelmente reduzir o conteudo de 4gua das estacas a

niveis tdo baixos que podem prejudlcar 0 proprio processo de formagio de raizes. Fin

espécies que formam rapidémente raizes, a perda de 4gua pelas folhas pode rapidamente

ser compensada, mas em espécies que formam raizes lentamente (como € o caso da

Warburgia salutaris), a transplragao das folhas das estacas tem que ser redunda a0
mimmo (Hartmann & Kester, 1965).

- A diminui¢iio do nimero dt:é folhas pode proporcionar melhores resultados, visto Segundo

da Costa et al. (2003) a presenca de dois pares de folhas em estudos com estacas semi-
lenhosas de aceroleira proporcionou maior nimero e massa seca das rajzes que em

estacas que apresentavam mais do que dois pares de folhas.

O terceiro factor que pode estar associado a fraca sobrevivéncia e a nfio formagio de
raizes podem ter sido as concentragdes das hormonas aplicadas as estacas neste ensaio
que podem ter sido superiores as toleradas por esta espécie. Isto porém contraria

Hartmann ef al. (1997) que recomendam estas concentra¢Ses para espécies cujas estacas
siio de dificil enraizamento,

Segundo Gontijo ef al. (2003) citando Hartmann er él (1990) a aplicagdo de auxinas na
base das estacas promove o enra.lzamento até uma determinada concentrago, a partir da
qual o efeito passa a ser inibitério. Bacarm et al. (1994) citados por Gontijo ef al. (2003)
constataram que a aplicagdo de AIB em imersio lenta, a concentragio de 100 mg/L na

cultivar Rica de Psidium guajava, proporcionou maior percentagem de enraizamento que

" aaplicagio 200 mg/L.

Figueiredo ez al. (1995} citados por Gontijo ef al. (2003) observaram um efeito fitotéxico
na aplicagio de 2000 mg/L de AIB em estacas de goiabeira serrana (Feijoa sellowiana
Berg.), uma vez que a percentagem de enraizamento decresceu com o aumento da
aplicagfo da auxina, o que pode estar relaclonada a maior disponibilidade de auxmas
endégenas. Portanto, a maior d13pomb1hdade de auxinas nos tecidos das estacas de
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Warburgia salutarisg associada a aplicagfio de AIB e ANA, podem ter proporcionado a
anulagio do enraizamento (Hartmann et al., 1997).

Estes resultados contrariam a constatagdo de Pereira er al. (1991) citados por da Costa et -
al. (2003), que estudando o efeito do AIB em estacas de goiabeira Rica e Paluma,
observaram a acgio positiva da auxina na precocidade da iniciago radicular e no maliqr
namero de raizes e Kersten e Ibafiez (1993) também citados por da Costa ef al. (1991)
que obtiveram resultados superiores na formag8o de rajzes com a utilizagfo de AIB em

imersdo rdpida, em estacas de goiabeira Kumagai, quando comparadas com a nio
utiliza¢do desta auxina.

Mesmo que as concentrages das hormonas sejam as ideais para o enraizamento,

Hartmann ef al. (1997) recomendam o uso de combinagdes de hormonas e nfio 0 uso

isolado das mesmas, argumentando que combina¢Ses de hormonas préduzem melhores
resultados.

Embora a sobrevivéncia das estacas tenha sido fraca em praticamente todos os
tratamentos, os tratamentos com ANA foram em geral os que apresentaram menor
percentagem de sobrevivéncia. Isto estd de acordo com a hipétese de Garner e Chaudhri

(1976) e Hartmann et al. (1997) de que ANA é menos eficiente que AIB ﬁa propagacio
das estacas, '

O periodo de colheita das estacas é outro factor a levar em conta. As estacas foram
colhidas na parte final do més de Fevereiro, muito proximo do periodo de floragdo da
espécie, que em Mogambique segundo Jansen ¢ Mendes (1990) vai de Margo até Maio,

Em alguns casos, as estacas obtidas em qualquer periodo do ano quando a planta mée se
encontra no estado vegetativo formam rafzes muito bem, mas as estacas obtidas de
plantas que ji tinham iniciado a floragdo, falharam em eriraizar. A base para isso é
provavelmente encontrada nas auxinas, sabido que altos niveis de auxina que sdo

favordveis a formagfio de raizes adventicias em estacas caulinares, podem inibir a
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formagdo de ﬁores (Hamnann & Kester, 1965). Por exemplo em estacas do morango
Vaccinium atrococcum colhidas durante o estado ivegetativo, 39% enraizaram, mas
quando as estacas foram obtidas de plantas no estado de floragiio,

nenhuma estaca formou
raiz (Hartmann & Kester, 1965). '

A auséncia de enraizamento também pode estar associada a estrutura anatémica desta
espécie. Segundo Hartmann e Kester (1965) e Hartmann ef al. (1997), a presenga de uma
camada continua circular de células esclerenquimaticas entre o floema e o cértex exterior
em relagdo ao ponto de origem de raizes adventicias constitui uma barrelra para a
emergéncia das raizes. Esta barreira & verificada apenas em plantas que d1ﬁcxlmente
formam raizes, como € o caso da Warburgia salutaris ao passo que em espécies de facil

enraizamento a estrutura do caule nio influencia no potencial de enraizamento,

O fracasso do enraizamento, segundo Maluleque (2005) citado por Saléncia (2005), pode
ser também atribuido a0 pequeno diimetro das estacas, A razo do maior enraizamento
de estacas com maior didmetro deve-se a0 facto estas apresentarem alto conteudo em

carboidratos apresentando por isso dptimo comportamento de crescnnento nos estagios -
iniciais de desenvolvimento da planta.

Embora os didmetros das estacas usados no presente trabalho sejam os recomendados por
Hartmann et al. (1997) , ¢ provavel que ndo os sejam para a Warburgia salutaris.

0 pequeno difimetro das estacas est4 associado a baixa quantidade de carbmdratos Assim

- pode ter havido um répido depauperamento das reservas alimentares (carboidratos) antes

da formag#o de raizes. As reservas alimentares de uma estaca caulinar so utilizadas nio

sd para o inicio da produgﬁo de raizes, mas também para manter viva a estaca até se

transformar numa nova planta bem estabelcmda. Portanto o encorajamento para a
produgfo de raizes de uma estaca deve ser promovido ¢ mais cedo possivel, para se
evitar a degradagio das reservas alimentares (Browse, 1979).
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Outro factor associado ao fracasso da formag#io de raizes pode ter sido a jdade da planta
méie. A facilidade com a qual as raizes se formam, usando estacas colhidas de plantas de

um ano de idade, normalmente decresce com aumento da idade (Hartmann & Kester,
1965). '

Segunde Hartmann e Kester (1965), pouco se sabe do motivo do efeito do estado juvenil

no processo de enraizamento. Para os mesmos autores ¢ provével que a diferenga entre o
estado maturo e o juvenil das estacas na sua habilidade de formar raizes reside nas

diferengas nos factores bioquimicos relativamente as diferencas na estrutura anatémica.

Geralmente, a estrutura interna do caule das plantas na fase juvenil € muito similar a dos
caules das plantas na fase madura, porém as condu;ﬁes bioquimicas favordveis a
formagdo de raizes dentro das estacas Juvenis provavelmente desaparecem com o
aumento da idade (Hartrnann & Kester, 1965).

Outro factor que provavelmente terd influenciado negativamente na sobrevivéncia e na
formagio de raizes nas estacas é a temperatura. O ensaio decorren no periodo
corresponde a estagfio fria em Mogambique e segundo Browse (1979), as raizes que se
desenvolvem com muita dificuldade sobrevivem melhor em temperaturas mais elevadas,

Além disso, Zschocke et al. (2000) referem que a Warburgm salutarrs ¢ uma espécie
sensivel ao frio.

Outro factor que pode ter estado na origem da fraca sobrevivéncia bem como na aﬁséncm
de formagfo de raizes é o fraco estado nutricional da planta mie. Hi evidéncia
considerdvel de que a nutrigio da planta mde exerce uma forte mﬂuencla no
desenvolvimento de raizes e folhas das estacas colhidas da planta. Quando a planta mie
cresce sob deficiéncias em célcio, f6sforo, potdssio, magnésio, a formaco de rafzes nas
estacas colhidas dela ¢ pobre em relagiio aquelas colhidas de plantas cféscendo sob
ambientes riéos em nutrientes (Hartmann & Kester, 1965).
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Os substratos de enraizamento ﬁsados no ensaio também devem ser levados em conta. No

presente ensaio foi usado solo simples, sem adigdo de qualquer espécie de fertilizinte.

Segundo Hartmann & Kester (1965), quando usadas sozinhas, particulas finas ou grossas
de areia ndo dio bons resultados com as estacas da maioria das madeireiras. Segundo os
mesmos autores pode-se usar a vermiculite, visto que a mistura de partes iguais de

vermiculite ¢ areia algumas vezes ddo resultados satisfat6rios que quando estes materiais
sdo usados de forma separada.

Um outro factor a mencionar que terd influenciado négativamente nos resultados do
presente ensaio € o tipo de vaso usado. As aberturas para a drenagem da 4gua dos vasos
deixavam escapar muito solo no momento da rega. O facto de os solos usados serem
essencialmente arenosos, contribuia ainda maijs j)ara a sua perda no momento da rega.

Esta perda conduzia a um rdpido esgotamento de dgua nos vasos.

Segundo Free (1957), o solo tem de acomodar a estaca durante o periodo de
enraizamento. A perda de solo no momento da rega dava origem a exposi¢do das estacas

¢ obrigava a constante reposi¢io com novo solo, com o quem as estacas tinham

naturalmente de estabelecer novas relagdes tendentes a formag#o de raizes.

Efeito do AIB e ANA no niimero de brotos JSormados

No final do ensaio, embora alguns tratamentos tenham apresentado maior média de
brotos formados por estaca que outros, os valores nio passaram de 1 unidade em todos
os tratamentos, 0 que indica que as concentragdes usadas ndo sio as indicadas para que se

tenha suficiente niimero de brotos que se transformarfio em folhas e que garantirio a
actividade fotossintética nas novas plantas (Tabelas 2 e 3). |

Duma forma geral nota-se a partir dos graficos da relagdo entre a concentragiio das

hormonas e o mimero médio de brotos que o aumento da concentrago das hormonas nio

Dizimalta dos Santos Fernando Migquitaio PROJECTO FINAL 38




Efeito de diferentes concentragdes do Acido Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na formagfio de
rafzes adventicias em estacas caulmares da Warbwrgia salutaris (Bertol. £) Chiov. (*“Chibaha™)

Causa aumento do nimero de brotos. Em geral quanto menor fosse a concéntragsio das

hormonas maior era a média do niimero de brotos formados por estaca (fig. 2,3,4,5¢6).

Este facto est4 de acordo com Hartmann ef ai. (1990) citados por da Costa et al. (2003)

que afirmam que as hormonas passam a ter) um cfeito inibitério a partir duma

determinada concentragfo. E provavel que as con_centrac;ﬁes das hormonas usadas neste

trabalho tenha sido altas o suficiente para impedirem a formagéo tanto de rajzes quanto
de brotos.

Excepedo verificou-se na correlagsio entre as concentragbes de AIB e 0 mimero médio de
brotos no experimento usado mistura de solos (fig.6), onde as concentragdes mais altas
apresentam maior nimero de brotos. Isto pode ter acontecido como mdlcagﬁo de que a
bipétese da maior eficiéncia de AIB na propagacdo de estacas segundo Hartmann et al. .
(1997) . De salientar ainda que em nenbum dos casos o tratamentos com ANA apresentou

maior mimero de brotos formados relativamente os tratamentos com AIB, o que também
reforga a anterior hipétese.

O fracasso das estacas em formar raizes pode ter contribuido para o baixo nimero de

brotos formados visto ser do solo que a planta obtém nutrientes para varios processos
incluindo a formac&o de brotos em si.

Outro factor associado ao fracasso na formagdo de brotos pode ter 51do 0 esgotamento

‘precoce das reservas alimentares das estacas. As reservas alimentares de uma estaca

segundo Browse (1979), sfo utilizados ndo sé para o inicio da produggo de raizes, mas
também para manter a estaca até se transformar numa nova planta bem estabelecida. O
estabelecimento da nova planta em si est4 dependente da formagio de brotos que se

devem transformar em folhas para que se garanta a actividade fotossintética.

No experimento usado mistura de solos, o tratamento que mostrou diferengas no nimero
meédio de brotos em relagdo aos restantes foi o tratamento com AIB a.0,5% (Tukey a
nivel de significincia de 5%), que apresentou maior media (Tabela 2 e anexo3). No-

&9 Y
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segundo experimento, os tratamentos com AIB nas’ concentragSes mais baixas
apresentaram valores do nimero médio de brotos tambem superiores que os tratamentos
com ANA. Estes resultados reforcam o facto de que menores concentragdes podem ser
melhores no processo de formacio de brotos ¢ que o AIB ¢ melhor que 0 ANA na

propagagdo vegetativa por estacas, segundo a hipétese de Garner ¢ Chaudhri (1976) e
Hartmann et al. (1997).

Outro factor associado ao baixo nivel de formaggo de brotos pode ter sido o facto de o
ensaio ter decorrido na época em que os periodos de escuriddo diarios. eram silperiores
ao0s de luz. Segundo Duryea e Landis (1984) e Hartmann e Kester (1965) periodos de
escuriddo didria de menos de 10 horas estimulam a elongagfo e formagdo activa dos

rebentos, ao passo que periodos de escuridio didria superiores a 14 horas estimulam a
dorméncia. '

O teste estatistico envolvendo a interacgfo de ambos substratos de enraizamento mostrou
que o tratamento com AIB a 5% no experimento usado somente solo do Rio Incomiti se

destacou com uma média de brotos diferente dos restantes tratamentos (anexo 4),

porém a
sobrewvencla no final foi de 0%

(fig. 1). Isto esta de acordo com a hipétese j4 referida de
Hartmann et al. (1997), que refere que se uma estaca emitir brotos antes do seu
enraizamento esta ird morrer devido a perda excessiva de 4gua.
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9. CONCLUSOES

Os resultados do presente ensaio permitiram concluir o seguinte:

® As diferentes concentragdes de ATB ¢ ANA usados Ao proporcionaram a
formagZo de raizes nas estacas caulinares da Warburgia salutaris.

Ainda que o mimero fosse baixo, o AIB e ANA proporcionaram a formagfo de
brotos.

Embora tanto a sobrevivéncia, como a formagfo de brotos tenham sido baixos, em
geral notou-se maior percentagem de sobrevivéncia e major numero médio de
brotos formados nos tratamentos com AIB em ambos tratamentos, o que est4 de

acordo com a hipétese da maior eficiéncia de AIB em relagfio a ANA.,

O tratamento com AIB a 5% no segundo experimento, proporcionou maior

ntimero de brotos em relag4o aos restantes tratamentos,

A maior percentagem de sobrevivéncia verificou-se no experimento usado
unicamente solo do Rio Incomati (primeirt; experimento).

O baixo ntimero de brotos formados, a auséncia de formagdo de raizes e a baixa -

sobrevivéncia, permitem concluir que a presente espécie € de dificil propagagdo
pelo método aqui apresentado.
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10. RECOMENDACOES
‘); Recomenda-se que a propagacio seja feita na época quente, devido a influéncia

da temperatura na propagagso vegetativa da espécie,

Recomenda-se o uso de estacas provenientes de plantas mies juvenis.

Reduzir ainda mais o niimero de folhag presente nas.estacas a usar na propagago,

para que se reduza a0 méximo a perda de 4gua por transpiraggo.

Reduzir as concentragdes das auxinaé usadas,

Sugere-se que as estacas sejam collﬁéias antes do periodo de floragio.

Aconselha-se o aumento do periodo do ensaio para mais de 120 dias, para se

avaliar o efeito do tempo no enraizamento da espécie.

Recomenda-se que se use combinagdes de hormonas em vez do seu uso isolado.

Sugere-se que se aumente o didmetro das estacas.

Recomenda-se que se misture o solo com vermiculite,

11. LIMITACOES

> Né&o foi possivel medir- a humidade relativa e a temperatura na Estufa de
propagacao, ‘

» Nio foi possivel saber-se a idade da planta mée da qual colheu-

S as estacas
usadas no ensaio.

» Nio foi possivel encontrar estudos similares com esta espécie para que se fizesse
melhores comparagGes.

» Nio foi possivel fazer-se a andlise de composi¢io do solo do Rio Incomati.
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Anexo 1. Descrigdo da espécie

Familia: Canellaceae

Nome vernacular: Chibaha

Espécie: Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov.

E uma planta arbérea esbelta, geralmente com 5 a 10 metros de altura, embora em
algumas dreas atinja 20 metros (Palgrave, 1981).

Descrigiio botanica

As folhas sdo simples, alternas, pecioladas, coridceas, glabras, com pdntas perlicidas;
peciolo 2-5 mm de comprimento; limbo oblanceolado até oblongo ou eliptico, até 10 x 2
cm, base acunheada, margem inteira, 4s vezes ligeiramente involuta, 4pice agudo. As

flores sdo axilares, solitirias ou cimeiras de 2-3; pedicelo até 1,5 mm de comprimento;

sépalas em namero de 3, suborbiculares, 2 x 3 mm, finamente ciliadas; corola em 2

verticilios de 5 pétalas; pétalas do 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 ovdide, com difmetro até 2,5 ¢cm, com pericarpo coridceo, enrugado, perpureo-azul,
escuro € com varias sementes (Jansen € Mendes, 1990).
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Anexo 2. Teste estatistico para o experimentd usado unicafnente solo do Rio
Incomati (primeiro experimento).

STATISTIX FOR WINDOWS,

TUKEY (HSD) COMPARISON OF MEANS

HOMOGENEOUS
VARIABLE i GROUPS

.0000
.2500
.0000
.5000
.5000
. 0000

THERE ARE 2 GROUPS IN WHICH THE MEANS ARE
NOT SIGNIFICANTLY DIFFERENT FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL Q VALUE 4.597
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 7.9427
STANDARD ERROR FOR COMPARISON 2.4434

REJECTION LEVEL 0.050

STATISTIX FOR WINDOWS

ONE-WAY AOV FOR: Bl B2 B3 C N1 N2 N3

SOURCE - DF

BETWEEN . 519.929

WITHIN 21 250.750 11,9405
TOTAL 27 770.679

AT LEAST ONE GROUP VARIANCE IS NEAR ZERO;
VARIANCE-EQUALITY TESTS CANNQOT BE COMPUTED.

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 18.6786
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE STD DEV

8.6023
0.9574
1.2910
1.0000
1.6330
1.8257
¢.0000
3.4555

. 2300
.5000
. 5000
. 0000
.0000

.0000
TOTAL .8929

[= ¢ B = Y

3%

CASES INCLUDED 28 MISSING CASES 0
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Anexo 3. Teste estatistico para o experimento usado mistura do solo do Rio
Incomati e dos arredores da estufa (segundo experimento).

STATISTIX FOR WINDOWS
TUKEY (HSD) COMPARISON OF MEANS

"~ HOMOGENEOQUS
VARIAELE © GROUPS

B3
N2
N1
Bl
N3

THERE ARE 3 GROUPS IN WHICH THE MEANS ARE
NOT SIGNIFICANTLY DIFFERENT FROM ONE ANOTHER,

CRITICAL Q VALUE 4.597
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 5.1459
STANDARD ERRCOR FOR COMPARISON 1.5830

REJECTION LEVEL 0.050

STATISTIX FOR WINDOWS

ONE-WAY AOV FOR: Bl B2 B3 C N1 N2 N3

SOURCE DF

BETWEEN 334.000° 55,6667 11.11. 0.0000
WITHIN 21 105.250 5.01190
TOTAL 27 439,250

AT LEAST ONE GROUP VARIANCE IS NEAR ZERO;
VARIANCE-EQUALITY TESTS CANNOT BE COMPUTED.

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 12.6637
EFFECTIVE CELL SIZE ’ 4.0

SAMPLE GROUP’
STD DEV

'1.5000
1.5000
0.9574

- 4.0825
3.0000
2.0000
0.0000
2.2387

10.000
1.5000
2.0000

. 0:0000
TOTAL 3.7500

[+ SR - - NN -

b

CASES INCLUDED 28 MISSING CASES 0

Dizimalta dos Santos Fernando Miquitaio PROJECTO FINAL




Efeito de diferentes concentragdes do Acid6 Naftaleno-Acético e Acido 3-Indol-Butirico na fo

de
raizes adventfcias em estacas caulinares da Warburgia salutaris (Bertol. £) Chiov. (“Chibaha™)

o

G

Anexo 4. Teste estatistico envolvendo interac

¢do entre os dois experimentos
(1e2). ‘ '

STATISTIX FOR WINDOWS
TUKEY (HSD) COMPARISON OF MEANS

HOMOGENEOUS
VARIABLE GROUPS

N2 . 4.0000
B2 © 3.2500
N1 3.0000
N21 2.0000
B3 1.5000
c 1.5000
N1l 1.5000
Bll 0.7500
N3 0.0000
N31 0.0000

H o H M o e

THERE ARE 3 GROUPS IN WHICH THE MEANS ARE
NOT SIGNIFICANTLY DIFFERENT FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL Q VALUE 5.027
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 7.3171
STANDARD ERROR FOR COMPARISON 2.0587

REJECTION LEVEL 0.050
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ONE-WAY AOV FOR: Bl B1l B2 B21 B3 B31 € ¢1 N1 N11

- B2

G " -

Continuacgio do anexo 4.

STATISTIX FOR WINDOWS

N2 N21 N3 N31
SOURCE DF

BETWEEN .13 854,214 65.7088 7.75 0.0000
WITHIN 42 356.000 8.47619
TOTAL 55 1210.21

AT LEAST ONE GROUP VARIANCE IS NEAR ZERO;
VARIANCE-EQUALITY TESTS CANNOT BE COMPUTED,

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 14.3082
EFFECTIVE CELL SIZE ' ' 4.0

SAMPLE GROUP
VARIABLE STD-DEV

Bl1

B21 7.2500
B3 1.5000
B31 4.7500
o 1.5000
c1 10.000
N1 3.0000
N1l _ 1.5000
N2 - 4.0000
N21 2.0000
N3 0.0000
N31 0.0000
TOTAL 3.8214

P N A N N T A
NOONRKRWHABKEO H MO ®

w

CASES INCLUDED 56 MISSING CASES O
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Anexo 5: Localizagio geografica da estufa de propagacio (Adaptado de http:
WWW.uem.mz, acessado em Maio de 2006)..
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Anexo 6: Disposi¢do dos vasos no ensaio
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