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Resumo

O género Morus L. é constituido por aproximadamente 24 espécies, na qual a amoreira-negra (Morus nigra L.) é uma
das mais conhecidas. O experimento teve como objetivo, avaliar o nivel de enraizamento de estacas de amoreira-preta
tratadas com dois indutores naturais, a tiririca (Cyperus rotundus L.) e a lentilha (Lens culinaris Medik). O
experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Lurio,
Mocambique na Africa Ocidental, entre Maio e Agosto de 2019. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos foram compostos por: TO-testemunha; T1-extrato de
tiririca; T2-extrato de lentilha e T3-extrato de lentilha 50% + extrato de tiririca 50%. Aos 90 dias foram avaliadas a
porcentagem de enraizamento, formagdo de raiz, nimero de estacas enraizadas, indice de sobrevivéncia e o
comprimento médio da raiz. Os dados obtidos foram analisados quanto a sua normalidade pelo teste de W Shapiro-
Wilk. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR. Os tratamentos testados nao
influenciaram no enraizamento das estacas de amoreira-preta , ou seja, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos. O extrato de tiririca (Cyperus rotundus L.) apresentou valores sempre maiores que os demais extratos nas
seguintes varidveis: formagdo de raiz por estaca, nimero de estacas brotadas, indice de sobrevivéncia, excepto para
comprimento médio da raiz. Pesquisas como esta constitui um dado novo para o cultivo da amoreira-negra, no entato,
ainda sdo necessarios futuros estudos sobre o perfil de enraizamento da espécie Morus nigra L.

Palavras-chave: Enraizamento; Amoreira-preta; Indutores naturais.

Abstract

The genus Morus L. is composed of approximately 24 species, in which the species Morus nigra is one of the best
known. The experiment objective was to evaluate the rooting level of blackberry cuttings treated with two natural
inducers, tiririca and lentils. The experiment was conducted in the greenhouse of the Faculty of Natural Sciences,
Lario University in Mozambique in Western Africa, between May and August 2019. The experimental design was
entirely randomized with 4 treatments and 5 repetitions. The treatments were composed: TO- witness; T1- coco-grass
extract; T2- lentil extract and T3- lentil extract 50% + coco-grass extract 50%. At 90 days the percentage of rooting of
cuttings, root formation per cuttings, number of rooted cuttings, survival index and average root length were
evaluated. The data obtained were analysed for normality by W Shapiro-Wilk test. The statistical analyses were
performed using the statistical program SISVAR. The tested treatments did not influence the rooting of blackberry
cuttings, that is, there were no significant differences among the treatments. Coco-grass extract showed values always
higher than the other extracts in the following variables: root formation per cuttings, number of sprouted cuttings,
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survival index, except for average root length. Research like this constitutes a new data, being necessary future studies
on the rooting profile of the species Morus nigra L.
Keywords: Rooting; Blackberry; Natural inducers.

Resumen

El género Morus L. estd compuesto por aproximadamente 24 especies, de las cuales Morus nigra L. es una de las mas
conocidas. El objetivo del experimento tiene es evaluar el nivel de enraizamiento de los esquejes de mora tratados con
dos inductores naturales, la juncia y la lenteja de agua. EI experimento se realizé en el invernadero de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad Ldrio en Mozambique en Africa Occidental, entre mayo y agosto de 2019. El
disefio experimental fue completamente aleatorio con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Los tratamientos estaban
compuestos por: TO-control; T1l-extrato de juncia; T2-extrato de lenteja y T3-extrato de lenteja 50% + extrato de
juncia 50%. Al cabo de 90 dias, se evalu6 el porcentaje de enraizamiento, la formacion de raices, el nimero de estacas
enraizadas, la tasa de supervivencia y la longitud media de las raices. Se analizé la normalidad de los datos obtenidos
mediante la prueba W Shapiro-Wilk. Los anélisis estadisticos se realizaron con el programa estadistico SISVAR. Los
tratamientos probados no influyeron en el enraizamiento de los esquejes de morera, es decir, no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos. El extrato de juncia mostrd valores consistentemente mas altos que los otros
extratos para las siguientes variables: formacion de raices por esquejes, nimero de esquejes germinados, tasa de
supervivencia, excepto para la longitud media de las raices. Investigaciones como ésta constituyen nuevos datos, y son
necesarios futuros estudios sobre el perfil de enraizamiento de las especies de Morus nigra L.

Palabras clave: Enraizamiento; Mora; Inductores naturales.

1. Introducéo

O género Morus L. é constituido por aproximadamente 24 espécies, na qual a amoreira-preta (Morus nigra L.) é uma
das mais conhecidas, de origem asiética, geralmente pode ser encontrada nas regides temperadas e subtropicais da Asia, Africa
e América do Norte e, pode crescer em uma grande variedade de condigdes climaticas (Ercisli & Orhan, 2007).

A amoreira-preta é caracterizada por apresentar uma altura de 5 a 20 metros, com folhas grossas, simples e
alternas, simétricas na base e de uma coloragdo verde escura (Padilha et al., 2010). Em Mogambique a espécie Morus nigra L.
é conhecida como amoreira-preta ou simplesmente amora e pode ser encontrada em quase todas as regifes, onde é cultivada
livremente como planta ornamental ou no aproveitamento dos seus frutos, até mesmo é usada para fins medicinais. Apesar da
sua importancia econdmica e de seu valor nutricional, essa espécie carece de estudos, principalmente, em relacdo ao seu
comportamento sob diferentes formas de cultivo. Estudos tornam-se necessarios na busca de resultados mais promissores para
a propagacdo da amoreira visando a producdo comercial de mudas (Camara et al., 2017).

A subexploracdo de comunidades de plantas do uso medicinal e fruteiras das floras tropicais nativas é feita sem se ter
em conta aos seus mecanismos de perpetuagdo (Carvalho et al., 2010). Isto tem levado a redugdes drasticas das mesmas sem
muitas das vezes serem cientificamente conhecidos (Carvalho et al., 2010). Deste modo, mecanismos como a domesticagdo e o
cultivo, mostram-se como melhores op¢fes para obtencdo da matéria-prima e redugdo do extrativismo. Por essa razdo, nos
altimos anos tém havido um aumento de procura de melhores métodos de propagagdo vegetativa (Carvalho et al.,
2010). Existem diferentes tipos de métodos de propagacgdo, mas o que melhor atende a demanda é a estacaria, recomendada por
trazer melhores resultados, devido aos seus altos niveis de auxinas presentes. Segundo Dias et al. (2012), este método pode ser
utilizado para fins comerciais e no auxilio do resgate e conservacao de recursos genéticos florestais. Além de que métodos de
propagagdo como estaquia produzem clones de individuos selecionados com caracteristicas favoraveis como alta produtividade
e resisténcia, ou seja, permitem a facil e rapida continuidade em produgdo através dos clones de uma matriz de qualidade
(Frazon et al., 2010).

Nos Gltimos anos nota-se uma crescente procura nos propagadores e produtores de mudas (Nhaduco, 2012) de
indutores de auxinas sintéticas capazes de acelerar o surgimento de raizes. Esses indutores acabam influenciando no processo
de producdo de mudas, devido aos elevados custos de sua aquisi¢do (Rech, 2014).

Os extratos naturais de Cyperus rotundus L.a popular tiririca, e extratos de Lens culinares Medik. a também

conhecida lentilha, possuem substancias que apresentam atividade alelopética frente a algumas espécies cultivadas, mas
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existem referéncias que afirmam que essas mesmas substancias atuam como sinergistas do Acido Indol Acético (AIA)
(Binsfeld et al., 2019).

O objetivo do experimento foi de avaliar o nivel de enraizamento de estacas de amoreira-preta (M. nigra L.) tratadas
com indutores naturais, a tiririca (C. Rotundus L.) e lentilha (L. culinares Medik.) como alternativa para diminuir custos de

producéo de mudas.

2. Metodologia

Tendo em conta a natureza do estudo, sendo experimental, foi usada a metodologia descrita por Hawramee et al.,

(2019) para o enraizamento das estacas.

2.1 Area de Estudo

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Lurio, entre 0s
meses de Maio a Agosto de 2019. A Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Lurio esta localizada na cidade de Pemba
na provincia de Cabo Delgado, Mogambique, nas seguintes coordenadas geogréficas: 12° 58'21" S e a 40° 33'25". Em altitude

média de 869 metros (Figura 1).

Figura 1 - Area de estudo no Campus universitario de Pemba - Universidade Lurio.
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Fonte: Autores.

As estacas de amoreira-preta foram colectadas na cidade de Pemba, onde foram selecionadas ramos de amoreira-preta,
a partir de uma planta matriz jovem para reduzir o erro experimental por variaches genéticas no processo de
enraizamento. Apés a colecta as estacas foram deixadas de molho em baldes contendo &gua, por 24 horas, para evitar a
desidratac&o.

As estacas foram preparadas com aproximadamente 15-20 cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro, com corte recto
no apice e em forma de bisel logo abaixo de um nd, seguida da eliminagdo das folhas da parte basal, com o propésito de

aumentar a area de exposicdo do cambio e, foram mantidas duas folhas superiores cortadas ao meio, para reduzir a perda de
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agua. Posteriormente foram desinfectadas usando uma calda de cinza. Foram utilizados dois indutores naturais, tiririca e
lentilha (Rech, 2014).

Para a preparacdo do extrato de tiririca, os tubérculos foram pesados em uma balanga com 500g e trituradas em 1000
mL de agua, com auxilio de um liquidificador. Os tubérculos triturados foram coados, produzindo um extrato bruto (Rodrigues
et al., 2020). Para o extrato de lentilha foram pesados 100g de sementes e colocadas para germinar em um recipiente, tendo-se
cuidado de manté-las humidas para tornar possivel o processo germinativo. Apds a emissdo de radiculas e hipdcolitos, as
mesmas foram trituradas em 200 mL de agua com auxilio de liquidificador, seguida pela filtragdo em um coador (Gomes,
2019).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 5 repeti¢cGes contendo 10 estacas por
parcela, totalizando 50 estacas em cada tratamento. Os tratamentos foram compostos por: TO - testemunha ; T1 - extrato de
tiririca ; T2 - extrato de lentilha e T3 - extrato de lentilha 50% + extrato de tiririca 50%. O tempo de imersdo nas solugdes
indutoras foi de 24 horas, com imersdo de 30% da base da estaca, na qual a altura das estacas foi medida usando uma régua
graduada em cm.

O tempo de permanéncia das estacas na casa de vegetacdo foi de 90 dias, apos este periodo foram feitas avaliacfes

referentes ao processo de enraizamento como:

N . ,
a) Porcentagem de enraizamento das estacas (%EE): E= (;] *100; Onde: E = Enraizamento; N = nimero total

de estacas enraizada; A = nimero total de estacas para enraizar.

b) Formagao de raiz por estaca
C) NUmero de estacas brotadas

. o e (WA _
d) indice de sobrevivéncia (%): I3= \"_\rr) *10C;

Onde: NMV = niimero de mudas vivas; e NMT = nGimero de mudas total.

e) Comprimento médio da raiz (CMR) (cm).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011). Os dados foram

submetidos & anélise de variancia pelo teste F.

3. Resultados
3.1 Porcentagem de estacas enraizadas (%0EE)

A Porcentagem de estacas enraizadas foi maior nos T1 e T2 e menor para 0s TO e T3 respectivamente (Figura 2)

ainda assim, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos.
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Figura 1 - Percentagem de enraizamento de amoreira-preta (M. nigra L.) aos 90 dias ap6s o plantio.
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Fonte: Autores.

3.2 Formacdo de raiz por estaca
Na formacédo de raizes, a maior média foi para os T1 e T2 e menor para os TO e T3, ambas com 6 e 5 unidades
respectivamente (Figura 3), mesmo assim, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, mostrando que os extratos

de titirica e lentilha ndo tiveram alguma influéncia sobre a formag&o da raiz entre os tratamentos.

Figura 3 - Valores médios de raizes por estaca de amoreira-preta (M. nigra L.) enraizada aos 90 dias ap6s o plantio.
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Fonte: Autores.

3.3 Numero de estacas brotadas
Houve formacdo de brotos ap6s 90 dias de plantio de estacas de amoreira-preta (M. nigra L.) em todos os
tratamentos, porém valores médios ligeiramente maiores foram observados nos TO e T1 (Figura 4), ndo diferindo

significativamente entre eles.
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Figura 4 - Valores médios de niumero de estacas de amoreira-preta (M. nigra L.) brotadas, aos 90 dias apés o plantio.
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Fonte: Autores.

3.4 indice de sobrevivéncia (I1S) (%)
O indice de sobrevivéncia de estacas de Morus nigra apresentou maior média no T1 com valores acima de 70% e

menor média para os tratamentos TO e T3, ambos com 54% (Figura 5).

Figura 5 - Indice de sobrevivéncia das estacas de amoreira-preta (M. nigra L.) aos 90 dias ap6s o plantio.
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Fonte: Autores.

3.5 Comprimento médio da raiz (CMR) (cm)
Constatou-se que no comprimento médio da raiz das estacas de Morus nigra, 0 T3 obteve uma maior média e no TO

uma menor média (Figura 6). E ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos.
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Figura 6 - Comprimento da raiz em estacas de amoreira-preta (M. nigra L.) aos 90 dias ap6s o plantio.
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Fonte: Autores.

4. Discussdo

4.1 Porcentagem de estacas enraizadas (%6EE)

A Porcentagem de enraizamento das estacas foi maior tanto nos extratos de tiririca, bem como no de lentilha a 100%
diferindo dos demais tratamentos. Em trabalho feito por Camara et al., (2017), com estacas de Morus nigra encontrou um
percentual de 97% de enraizamento valor este superior ao encontrado no presente trabalho.

Por outra, os resultados para a Porcentagem de estacas enraizadas da espécie Morus nigra em 90 dias mostrou que ndo
houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. A ndo existéncia de diferengas estatisticas, provavelmente seja
devido a existéncia de quantidades suficientes de auxinas nas estacas seleccionadas. A aplicagdo de indutores de enraizamento
em muitas espécies auxilia no enraizamento das estacas e na formagdo da muda, para Navarro et al., (2017), a Morus nigra é
conhecida por sua alta capacidade de enraizamento sem que necessariamente se faca a aplicacdo de um indutor e, a
variabilidade genética pode ser um factor influenciador para esta capacidade a ser considerado.

4.2 Formacéo de raiz por estaca

A formacdo de raizes em estacas € um processo fisiolégico essencial para a propagacdo de diversas espécies. Os
resultados encontrados no presente trabalho estdo préximos aos resultados encontrados em trabalho de Koefender et al.,
(2017), quando trabalhavam com estacas de fisdlia tratadas com extrato aquoso de tiririca e, verificaram que estas
apresentaram maior nimero de raizes por estacas, contrapondo com os dados de Coltro et al., (2011), quando trabalhava com
estacas de porta-enxerto de videira tratadas com extrato aquoso de tiririca, onde obtiveram maior nimero de raizes por estacas.

Este aumento do nimero de raizes podera estar associado a ac¢do de auxinas sobre as células-alvo que proporcionam
a retomada das actividades de diferenciacdo celular, isso porque, a auxina torna mais eficiente a formagao de raizes pois, para
além de acelerar o processo de enraizamento, melhora a qualidade das raizes formadas, produzindo mudas com maior
uniformidade. A auséncia de raizes resultara na morte da muda devido a ineficaz absorcdo de agua e manutencdo do
metabolismo uma vez que, a formagdo de uma maior quantidade de raizes, assim como o aumento do comprimento

dessas, possibilitard uma maior oportunidade de sobrevivéncia (Vendruscolo et al., 2018).
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4.3 Numero de estacas brotadas

Foi possivel observar o brotamento em quase todas as estacas, isso porque as brotacdes sdo uma das caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento inicial da planta e é fundamental no processo de propagagdo vegetativa, tendo papel chave na
formacgdo do sistema radicular, pois, elas resultam em novas folhas, que sdo estruturas produtoras de foto assimilados e
substancias como a auxina, responsavel pela indugdo da rizogénese (Furlani et al., 2018). Um estudo que envolve brotamento é
importante quando se trabalha com propagacdo de estacas (Carvalho et al., 2015), ao passo que Ritter (2012) descreve que
brotamento de estacas ndo significa sucesso total no processo de enraizamento, pois 0s brotos podem ocorrer devido a presenca
de reservas na propria estaca.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo acima dos resultados encontrados por Pereira et al., (2017), com
uma média de 10 unidades de brotamento, e Dias (2011) com 11.25 unidades de brotamento no seu primeiro experimento e
9.71 unidades de brotamento no segundo experimento ambos na estacaria de amoreira. Tais resultados, evidenciam que
provavelmente os niveis endégenos de reguladores vegetais na época de conducdo do trabalho poderiam estar em niveis
satisfatorios para o desenvolvimento de brotacdes e novas raizes em estacas de amoreira-preta.

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo satisfatdrios provavelmente devido a juvenilidade da planta-matriz
onde formam colhidos os ramos, pois, Stuepp et al., (2016) descrevem que plantas mais jovens possuem maior capacidade de
rebrota e vigor em comparagéo a arvores mais velhas, o que foi notado no presente trabalho. O desenvolvimento de brotag6es
ocorre devido & quebra da dominancia apical, a partir da decapitacdo de parte do &pice caulinar da estaca, onde ocorrem
estimulos o qual altera o gradiente do &pice, ocasionando por meio de processos fisioldgicos as modificages que cessam a

inibicdo e promovem o desenvolvimento das gemas laterais (Ramos et al., 2016).

4.4 indice de sobrevivéncia IS (%)

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os obtidos por (Vendruscolo et al., 2018), que ao trabalharem
com estacas de amoreira-preta apresentaram menor taxas de sobrevivéncia com um maximo de 63%. Contudo, Gomes e
Krinski (2019), no enraizamento de estacas caulinares de Piper crassinervium Kunth, apresentou alta porcentagem de
sobrevivéncia (79,59%) sendo este valor superior ao encontrado no presente trabalho (72%), mediante 0 uso de extrato de
tiririca (100%).

A maior sobrevivéncia das estacas pode ser atribuida provavelmente a maior capacidade de enraizamento das estacas
ou a maior quantidade de reservas presentes nas estacas como carbohidratos e compostos nitrogenados, possibilitando a
manutenc¢do nutricional e energética das estacas, e, a capacidade das estacas permanecerem vivas por mais tempo podera estar
associada com o tipo de estaca, composicao dos tecidos e presenca de folhas (Sousa et al., 2014).

A presenca de folhas nas estacas permite a producdo de carbohidratos, compensando as necessidades dos tecidos,
podendo possibilitar o enraizamento mesmo em periodos prolongados. Além de favorecer a produgdo de moléculas essenciais
para 0 enraizamento, como a auxina, a manutencdo de folhas garante a sobrevivéncia das estacas pela sintese de carbohidratos
através da fotossintese (Santoro et al., 2010).

4.5 Comprimento médio da raiz (CMR) (cm)

O crescimento em comprimento das raizes ocorre antes do crescimento em espessura devido a facilidade que as raizes
mais finas tém de penetrar o solo . Quanto ao comprimento médio de raiz, verificou-se que ndo houve variacdo entre 0s
diferentes tratamentos, o mesmo aconteceu em trabalho feito por (Lone et al., 2010) onde ndo houve diferencas no

comprimento médio de raizes de estacas de Rhododendron simsii Planch tratadas com extrato de tiririca.
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O comprimento e o nimero de raizes sdo importantes variaveis na producdo de mudas por estacas, a medida que uma
melhor resposta a estas varidveis corresponderd a mudas com maior e melhor desenvolvimento radicular e, maiores indices de
sobrevivéncia . Os resultados obtidos por Latoh et al., (2016) na propagagdo vegetativa de Amoreira-preta tiveram uma maior
média no comprimento de raizes (9 cm), sendo superior ao do presente trabalho (4,8 cm).

A presenca de substancias ou hormonios vegetais, a capacidade de sobrevivéncia e de desenvolvimento da planta apés
o0 periodo de formacédo das raizes no tratamento T3 com 50% de extrato de lentilha e 50% de extrato de tiririca provavelmente
seja o factor que contribuiu para inducdo no comprimento das raizes nas estacas.

A taxa do comprimento médio da raiz obtida no tratamento T3 com 50% de extrato de lentilha + 50 % extrato de
tiririca, é considerada satisfatdria. Visto que quanto maior for o comprimento das raizes formadas, maiores serdo as

possibilidades de se obter mudas com qualidade (Siqueira, 2016).

5. Concluséao

Nas condi¢Bes em que o experimento foi realizado e das varidveis analisadas pode-se concluir que os tratamentos
testados ndo influenciaram significativamente no enraizamento das estacas de amoreira-preta (M. niga L.) mas, a aplicacdo de
indutores naturais para 0 enraizamento de estacas pode favorecer o crescimento e o desenvolvimento de diversas espécies
consideradas de dificil enraizamento em curto periodo de tempo.

A estacaria constitui uma alternativa para a producdo de plantas da espécie de amoreira-preta (M. nigra L.) pois esta
tem grande capacidade regenerativa e pode ser considerada como de fécil enraizamento e nas condices testadas a espécie ndo
apresentou dificuldades em se propagar.

O extrato de tiririca apresentou valores médios consideraveis para o processo de enraizamento que os demais extratos
nas seguintes variaveis: Porcentagem de enraizamento, formag&o de raiz por estaca, nimero de estacas brotadas e indice de
sobrevivéncia, excepto para comprimento médio da raiz.

Para trabalhos futuros, sdo necessarios estudos na mesma indole com outros enraizadores naturais de facil acesso e

maior potencial enraizador, reduzindo sobremaneira o uso de enraizadores sintéticos.
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