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Resumo

O presente trabalho foi realizado na estufa do Departamento de Ciéncias Biolégicas da
UEM e subdividiu-se em 3 fases:

1# fase (preparagdo do inéculo): Dezembro de 2003 a Maio de 2004.

2% fase (realizagdio do 12 ensaio): Junho a Agosto de 2004. Neste ensaio as bases das
estacas foram embebidas em 5% de sacarose por 24 horas e posteriormente subdividiram-
se as estacas em 2 grupos (estacas colocadas em vaso contendo solo com indculo e as
colocadas em vaso contendo solo sem inéculo).

3* fase (realizagdo do 22 ensaio): Julho a Setembro de 2004. As estacas foram sujeitas a 2
tratamentos: (1) tratamento com hormona — acido 3-indolbutirico (AIB), onde as bases
das estacas foram mergulhadas no pé de hormona e depois colocadas em vasos contendo
solo com indculo e sem indculo; (2) tratamento com incisdo na base das estacas. As
estacas foram depois mantidas em vasos contendo solo sem indculo € com indculo.

Este trabalho teve como objectivo geral estudar o efeito da inoculagdo por fungos
endomicorrizicos (vesiculo-arbusculares) na propaga¢do vegetativa de Vangueria
infausta, Securidaca longipedunculata e Warburgia salutaris.

No primeiro ensaio, as estacas da Warburgia salutaris do solo com indculo tiveram um
maior tempo de sobrevivéncia em relagio as estacas da Vangueria infausta, Securidaca
longipedunculata € Warburgia salutaris do solo sem in6culo, assim como da Vangueria
infausta e Securidaca longipedunculata do solo com indculo.

No segundo ensaio, as estacas da Vangueria infausta e Securidaca longipedunculata do
solo com indculo e sem indculo sujeitas ao tratamento com incisdo tiveram maior
sobrevivéncia e formaram maior nimero de folhas em relagiio as estacas do tratamento
com hormona. As estacas da Warburgia salutaris do solo sem indculo submetidas ao
tratamento com incisdo, formaram maior niimero de folhas em relagio as estacas do solo
com e sem inoculo submetidas ao tratamento com hormonas e, do solo com indculo
submetidas ao tratamento com incisdo.

O presente estudo permite concluir que as espécies de Warburgia salutaris, Securidaca
longipedunculata e Vangueria infausta sio de dificil propagacdo pelos métodos

convencionais,




Glossario/Abreviaturas

%M — Intensidade de colonizagio.

1 —gx - Propor¢io de plantas sobreviventes no tempo t.

2.4-D - Acido 2.4-dicloro-fenéxi-acético.

AIA — Acido-3-indol acético.

AIB — Acido-3-indol butirico.

ANA- Acido naftaleno acético.

gx — Propor¢éo de plantas mortas no tempo t.

S (1) — Fungéo da sobrevivéncia.

Si - Securidaca do solo com indculo.

Sth - Securidaca do solo com inéculo do tratamento com hormona.
Sit - Securidaca do solo com indculo do tratamento com incisio.
Ssi — Securidaca do solo sem indculo.

Ssih — Securidaca do solo sem indculo do tratamento com hormona.
Ssii - Securidaca do solo sem indculo do tratamento com incis3o.
Vi — Vangueria do solo com inéculo.

Vih - Vangueria do solo com inéculo do tratamento com hormona.
Vii - Vangueria do solo com indculo do tratamento com incisdo.
Vsi ~ Vangueria do solo sem inéculo.

Vsih - FPangueria do solo sem indculo do tratamento com hormona.
Vsii - Vangueria do solo sem indculo do tratamento com incisio.
Wi — Warburgia do solo com indculo.

Wih - Warburgia do solo com indculo do tratamento com hormona.
Wii - Warburgia do solo com indculo do tratamento com inciséo.
Wsi — Warburgia do solo sem indculo.

Wsih — Warburgia do solo sem indculo do tratamento com hormona.
Wil - Warburgia do solo sem indculo do tratamento com incisdo.

X - niimero de plantas mortas.
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1. Introducio

A propagacdo vegetativa € uma forma de reprodugdo assexuada em plantas, na
qual os 6rgos vegetativos sdio capazes de produzir novos individuos (Hale & Margham,
1988). Quando este tipo de propagagio ¢ praticado, a variagdo genctica e o progresso

evoluciondrio sfio essencialmente eliminados (Hartmann et al., 1997).

De acordo com Hartmann et al. (1997), o mérito da propagagdo vegeltativa

consiste na:
Fixagdo de genoétipos;
Uniformidade na propagacio;
Facilitagdo da propagagio;
Encurtamento do tempo para florir;
Combinagdo de mais de um genotipo numa unica planta;
Controlo das fases de desenvolvimento.

Um dos problemas que advém da propagacio vegetativa por estacas ¢ o fracasso no
enraizamento das mesmas. O enraizamento das estacas ¢ um fendmeno complexo que
envolve eventos muito diferentes (Garrido er al., 1998). Segundo Dore (1965), Girouard
(1967), Cameron & Thomson (1969), Smith & Thorpe (1975), White & Lowell (1984b) ¢
Gaspar et al. (1990), o processo de enraizamento pode ser dividido em pelo menos duas
fases: (i) formacdo dos primordios da raiz, que ocorre dentro das estacas e (ii)

crescimento, que ocorre fora das estacas.

Por outro lado, a propagacfio vegetativa pode também aumentar o ataque por
doengas € susceptibilidade a insectos, desde que as geragdes resultantes care¢am de

diversidade genética (Hartmann et af., 1997).
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Na natureza existe uma associa¢io denominada micorriza que se forma entre
fungos e raizes das plantas, que ¢ indicada como benéfica para as plantas, assim como

para os fungos (Cool ef al., 1988).

Uma das fun¢bes mais importantes das micorrizas vesiculo-arbusculares é o
aumento da absor¢do de fosforo (Russell, 1982; Dixon & Wheeler, 1986; Howeler ef al.,
1987, Tinker, 1978; Kucey et al., 1989), garantindo assim a sobrevivéncia das espécies ¢

0 aumento da adaptagiio das mesmas (Merryweather & Fitter, 1995a, 1995b € 1996).

Este aumento na absor¢fio € conseguido pelo crescimento extensivo das hifas
externas, o que lhes permite explorar o fosforo dos lugares mais remotos para os mais
proximos, permitindo a sua absor¢do pela raiz através da difusio (Sanders & Tinker,
1971; Nye & Tinker, 1977). Por seu turno, a exploragio fisica do solo ¢ facilitada pelo
pequeno didmetro das hifas, 3-4 pm (Abbott & Robson, 1985; Jakobsen & Rosendahl,
1990; O’Keefe & Sylvia, 1992), tornando-lhes bem adaptadas na absor¢do de fosforo a
partir dos microporos do solo que, sdo inacessiveis as raizes ou pélos radiculares (Prasad

& Power, 1997) que tém um didmetro maior que 10 um (Varma & Hock, 1999).

As micorrizas vesiculo-arbusculares ndo s6 aumentam a absorgio de fésforo, mas
também de dgua e outros nutrientes tais como N, Mg ¢ Fe (Bohrer ef al, 2003). Elas
também actuam como atenuadores de stress tais como: acidez do solo, salinidade e

toxicidade por metais pesados (Pfeiffer & Bloss, 1988; Dodd erf al., 1990).

Danos provocados por patégenos do solo podem também ser reduzidos pela
presenga de micorrizas arbusculares (Dehne, 1982; Cayrol, 1991; Perrin, 1990). Contudo,
para se atingirem efeitos benéficos, sdo requeridos 10-20% dos produtos fotossintéticos

para a formagdo, manutengéo e fungio das estruturas micorrizicas (Robson e¢f al., 1994).

Assim, a inoculagdo de plantas com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares
pode possibilitar um aumento na produgdo das culturas (Howeler es al, 1987) e o
crescimento de uma ampla variedade de espécies de plantas (Harley & Smith, 1983

citado por Koske & Gemma, 1995).
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A adi¢fio de fungos micorrizicos em solos parece ter valor como técnica de
conservagdo para algumas plantas que sio dificeis de propagar (Koske & Gemma, 1995),
uma vez que especies ameacadas e outras com valor comercial sio geralmente dificeis de

propagar.

Uma das dreas onde a Vangueria infausta, Securidaca longipedunculata ¢
Warburgia salutaris ocorrem ¢ a floresta do Lictati, no extremo sul da provincia de
Maputo. E uma regido rica em diversidade bioldgica, existindo cerca de 3000 espécies, a
maijoria das quais lenhosas, com aproximadamente 40% de espécies endémicas (White,

1983, citado por Nuvunga, 1998).

A Vangueria infausta € uma arvore de 3-7 m de altura, da familia Rubiaceae que
ocorre em matas arbustivas. As suas raizes sio utilizadas como remédio para malaria e

pneumonia. Os seus frutos sio comestiveis ¢ podem ser usados para a produgdo de pudins
(Patgrave, 1993).

A Securidaca longipedunculata ¢ uma drvore da familia Polygalaceae, com
aproximadamente 6 m de altura, ocorrendo em varios tipos de florestas (Palgrave, 1993).
A raiz € usada no tratamento de dores de dente, inflamagdes, dores de cabega (Palgrave,
1993), constipagoes, convulsdes, diarréias, epilepsia e tuberculose (Gelfand er al., citados
por Nuvunga, 1998). As folhas sdo usadas no tratamento de mordeduras de cobras e
atenuamento da tosse. As suas sementes germinam com dificuldade e as plantas jovens

ndo sdo transplantadas com facilidade (Palgrave, 1993).

A Warburgia salutaris é¢ uma planta ameacada (Scott-Shaw, 1999; Golding, 2002)
da familia Canellaceae, com 5-10 m de altura, alcangando 20 m em algumas dreas.
Ocorre também em Malawi, Zambia (Palgrave, 2002), Africa do sul (Van Wyk ef af,
2000), Boane e Inhambane (Fato, 1995). A casca interna é usada no tratamento da
constipagfio comum, sinusite, doengas pulmonares e juntamente com a raiz, € usada no
tratamento de maldria (Palgrave, 1993; Mander e¢ al., 1995, citados por Rabe & Staden,
2000).
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Um dos problemas que se enfrenta na propagacdo vegetativa de plantas ¢ a alta
taxa de perda de estacas que por diversas razdes nio chegam a brotar (Hartmann et al.,
1997). Sendo as micorrizas arbusculares importantes no desenvolvimento das plantas, em
condigdes desfavordveis, torna-se interessante estudar os seus possiveis efeitos no
crescimento das mesmas, a dependéncia das espécies vegetais em relagdo a associagédo
micorrizica, a associagio existente entre a formagio e estabelecimento de micorrizas e a
sobrevivéncia das plantas. O estudo podera contribuir para encontrar técnicas eficazes de
propagacdo das espécies usadas para fins medicinais, incluindo as ameacadas e melhorar

a produgio de outras espécies.
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1.2 Objectivos
1.2.1 Objectivo geral

® Estudar os efeitos da inoculagdo por fungos endomicorrizicos (vesiculo-

arbusculares) na propagagiio vegetativa de Warburgia salutaris, Securidaca

longipedunculata e Vangueria infausta.

1.2.2 Objectivos especificos

1. Determinar a resposta das plantas a inoculagfio por fungos endomicorrizicos {vesiculo-

arbusculares), através da medigdo de pardmetros de crescimento.

2. Determinar e comparar a dependéncia relativa das 3 espécies vegetais em relagio a

associa¢do micorrizica,

3. Determinar a associagdio entre a formagdo, estabelecimento de micorrizas ¢ a

sobrevivéncia das 3 espécies vegetais em estudo.

1.3 Hipoteses

1. As plantas inoculadas com fungos endomicorrizicos apresentam um maior peso seco
das raizes e folhas, assim como maior volume ocupado pelas raizes em relaciio as plantas

ndo inoculadas (Koske & Gemma, 1995)

2. Existe uma associag¢fio positiva entre o estabelecimento de micorrizas e a sobrevivéncia

das espécies.

2. Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Campus Universitario, na estufa pertencente ao Departamento

de Ciéncias Bioldgicas da UEM,
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3. Material e Métodos
3.1 Material Vegetal

Estacas com 10-20 cm de comprimento e 1-10 mm de diametro das seguintes plantas:
o Vangueria infausta;
e Securidaca longipedunculata;

»  Warburgia salutaris.

3.1.1 Material e Equipamento Experimental

Vasos (plasticos de polietileno de cor preta e tamanho 20*30 cm);
Estufa a 80° C;

Bisturi;

5 placas de petri,

Papel absorvente;

Pinga;

Marcador;

2 pas;

Tesoura de poda;

Termdmetro;

Medidor da radiagéo fotossintética;

Microscapio Optico;

Sérgio Tomas Gomane Maio de 2005
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Laminas de microscopia;
Lamelas;

Frascos;
Indculo comercial de Hannover (micoplanta).

Hormona em pé (AIB) - Seradix B n° 3 (8g/Kg).

3.1.2 Solucdes e Reagentes
e 10% (p/v) de KOH;
1% (p/v) de HCI;

Glicerol acidico (500 ml de glicerol a 95.9% + 450 m! de 4gua destilada e 50
ml de HCl a 1%);

.05% de azul de Tripano.

5% de sacarose
3.2 Metodologia

3.2.1 Preparacio do indculo

- Misturou-se em vasos de barro %2 (metade) do indculo comercial de Hannover,
constituido por particulas de argila com um tamanho de 2-4 mm; micoplanta 510 Glomus
intraradices; micoplanta 139 Glomus etunicatum ¢ micoplanta 49 Glomus intraradices,
misturadas numa proporgdo de 1:1:1 (Quilambo, 2000) e !4 (metade) de solo (sem
indculo) arenoso constituido por cerca de 85,6% de areia, 13.4% de argila, 1% de limo,
0.06% de nitrogénio e 188mg/kg de fosforo (Machava, 2000) retirado a partir de 20 ¢m
de profundidade, incluindo as raizes, nos arredores da estufa do Departamento de

Ciéncias Bioldgicas.
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- Colocou-se em pré-germinagiio sementes de milho ndo tratadas com fungicidas ou

outros produtos quimicos, em placas de petri durante 48 horas.

- Humedeceu-se o solo com agua da torneira e apds este absorver a agua, seleccionou-se

e colocou-se em cada um dos 30 vasos 3 a 5 plantulas de milho, com uma radicula de 1 a

2 cm.

- As plantas foram regadas regularmente com &gua da torneira (3 vezes por semana).

- Apos a floragdo, a irrigagdo foi interrompida ¢ uma semana depois, as plantas foram

cortadas ao nivel do substrato.

- Fol determinada a intensidade de colonizagfio das raizes por fungos micorrizicos,

conforme descrito em 3.2.1.2

- Fez-se a secagem a temperatura ambiente do indculo produzido (retirando dos vasos e
espaihando sobre os sacos plasticos estendidos no chdo) e aplicou-se a um dos grupos de

vasos que continham as estacas, conforme descrito em 3.2.2.
3.2.1.2 Determinagiio da infecgiio por fungos micorrizicos nas raizes de milho

A determinag¢do da intensidade de colonizagdo das raizes de milho por fungos
micorrizicos foi feita com base no método de Ambler & Young (1977), citado por
Machava (2000). Este método consistiu em alcalinizar o tecido das raizes com KOH a
10% (p/v) em frascos, por meio de um aquecimento a 90°C na estufa, durante 30 minutos.
Depois, retirou-se as raizes do tubo contendo KOH e lavou-se duas vezes com dgua da
torneira; acidificou-se em seguida com HCl a 1% (p/v), por meio de um aquecimento a
90°C na estufa durante 30 minutos. Depois deste procedimento lavou-se as raizes com
agua da torneira. Em seguida procedeu-se a coloragdo com 0.05% (p/v) de azul de
Tripano em glicerol acidico, com aquecimento a 90°C na estufa, durante 30 minutos. Por
fim, aqueceu-se com glicerol acidico sem azul de Tripano por um periodo de 30 minutos
a 90°C. Para a observagdio das raizes no microscopio Gptico, estas foram cortadas em
fragmentos de cerca de 1 cm de comprimento e foram colocados 20 segmentos destes

(provenientes de cada um dos 30 vasos que continham as raizes) numa lamina, usando
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glicerol acidico como meio de montagem e cobrindo depois com uma lamela. Foram

analisados no total, 600 fragmentos.

3.2.2 Montagem do primeiro ensaio

Neste ensaio as bases de todas as estacas foram embebidas em 5% de sacarose por 24
horas e apos este procedimento, colocou-se as estacas em 2 grupos de vasos: vaso de solo

com indculo e vaso de solo sem inbeulo (150 vasos por cada grupo).

1. Encheram-se 150 vasos com solo sem indculo para o controle. Estimou-se o peso do
solo contido num dos vasos.que foi previamente enchido e com base na estimativa feita
adicionou-se em seguida nos restantes 150 vasos (para a experiéncia), 90% do solo sem

inoculo e 10% do indculo previamente preparado.
2. Humedeceu-se o solo em todos vasos e deixou-se absorver 4 agua.

3. Cortaram-se 100 estacas de Vangueria infausta; 100 de Warburgia salutaris ¢ 100 de
Securidaca longipedunculata (estas foram colhidas na Floresta do Licuati); embebeu-se
as bases das estacas em 5% de sacarose por 24 horas, de modo a promover o
enraizamento das mesmas (Paton. & Schwabe, 1987 citados por Hartmann ef af., 1997);
as 100 estacas de cada espécie foram posteriormente subdivididas em 2 grupos de 50
estacas e colocadas em solo com e sem indculo, iniciando-se deste modo-com a

propagaciio vegetativa.

3.2.2.1 Condi¢des de Crescimento do primeiro ensaio

Os vasos que continham as estacas foram mantidas numa estufa cuja temperatura diaria
foi de 19.3+1.1; 23.6+2.6; 23.1+2.8 (°C) as 9, 12 e 15 horas, respectivamente ¢ a
radiagdo fotossintética diaria foi de 10.5+£6.9; 15.3£105e9.0%+6.3 (pmol.cm'z.s") as
9, 12 e 15 horas, respectivamente. As estacas presentes em vasos eram regadas

moderadamente com agua da torneira, 3 vezes por semana.

Devido a alta taxa de mortalidade das estacas recorreu-se a um segundo ensaio, tendo

sido usado tratamento com incisdo e tratamento com hormona.
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3.2.3 Montagem do segundo ensaio

As estacas foram submetidas a 2 tratamentos diferentes (tratamento com incisdo e
tratamento com hormona), tendo sido formado posteriormente em cada tratamento dois

grupos de estacas: estacas presentes nos vasos com indculo e estacas presentes nos vasos

sem inoculo.

A preparagdio do solo obedeceu aos passos | e 2, conforme descrito em 3.2.2, havendo
diferen¢a apenas no nitmero de vasos. Para este ensaio usou-se 30 vasos por tratamento.
As estacas sujeitas ao tratamento com hormona foram previamente embebidas em agua

ap0s o seu corte € as sujeitas ao tratamento com incisdo foram embebidas em 5% de

sacarose.

» Tratamento das estacas com hormona — acido 3- indol butirico (AIB)

Mergulhou-se a base de 30 estacas (de cada espécie) no po de hormona (AIB) por 2
segundos, as quais foram depois subdivididas num grupo de 15 e colocadas em vasos

contendo solo com e sem indculo.
s Tratamento das estacas com incisfo

Embebeu-se as bases de 30 estacas em 5% de sacarose por 24 horas e depois fez-se uma
incisdo de cerca de 3cm na base das mesmas, tendo sido depois colocadas 15 estacas em

vasos contendo solo com indculo e as restantes 15 em vasos contendo solo sem indculo .

3.2.3.1 Condigdes de Crescimento do segundo ensaio

e

Neste ensaio néo foi possivel medir a temperatura, devido a avaria do aparelho. Os vasos
contendo as estacas foram mantidas numa estufa cuja radiagfio fotossintética diaria foi de
13.8+12.5;204+14.5; 15.5+£ 14.7 (umol.cm'z.s") as 9, 12 e 15 horas, respectivamente.
As estacas presentes em vasos eram regadas moderadamente com agua da torneira, 3

VECZES por semana.
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3.3 Parametros analisados
3.3.1 Coloniza¢io micorrizica

A intensidade da colonizagfo (%M) por fungos micorrizicos no cortex de cada segmento
da raiz foi estimada através de uma observacéo microscopica, atribuindo-se valores de 1 a
5 (do menos colonizado ao mais colonizado) conforme a percentagem de infecgio do

cortex de cada segmento da raiz, consoante a férmula que se segue:

YoM = (95ns + 70n4 + 3003 + 5nz + n()/N Ambler & Young (1977), citado por Machava
(2000)

Onde: M-Intensidade da colonizagio
ns-Segmento da raiz com mais de 95% do seu cértex colonizado;
ns- Segmento da raiz com mais de 70% do seu cortex colonizado:
n;. Segmento da raiz com mais de 30% do seu cortex colonizado;
n2- Segmento da raiz com mais de 5% do seu cortex colonizado;

n;- Segmento da raiz com uma colonizago abaixo de 1%.

N-Numero total de segmentos a serem observados

3.3.2 Crescimento

A analise do crescimento foi feita semanalmente por observagdo directa e posterior

r

contagem manual do nimero de folhas.
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3.3.3 Anilise de sobrevivéncia

A analise da sobrevivéncia foi feita com base no método de Kaplan — Meier (Pagano &
Gauvreau, 2004). Este método consiste em estimar a probabilidade de que um individuo
sobreviva em determinado periodo de tempo, através da contagem de espécimes

sobreviventes, conforme as tabelas 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 ¢ 13 em anexo.

4. Analise Estatistica dos Dados

Os dados foram analisados no pacote estatistico Statistix.

As diferengas no numero de folhas formadas pelas estacas, assim como as diferengas na
sobrevivéncia das estacas, nos diversos tratamentos, foram analisadas usando One-Way
ANOVA (Fowler & Cohen, 1996). E caso os pressupostos ndo fossem verificados para o

seu uso, recorria-se a um teste nfio paramétrico, Kruskal — Wallis test (Fowler & Cohen,
1996).
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5. Resultados

3.1 Intensidade total de colonizagiio nos fragmentos da raiz de milho (Zea mays)

As raizes de milho, que foram depois usadas como fonte de indculo, tiveram uma
intensidade total de colonizagdo por fungos micorrizicos igual a 30%. De um modo geral,
as raizes mais finas sdo as que apresentavam maior infec¢io por fungos micorrizicos em

relaciio as mais grossas.

Sérgio Tomas Gomane Maio de 2005




Trabalho de Licenciatura

5.2 Resultados do Primeiro Ensaio

5.2.1 Curva de sobrevivéncia do primeiro ensaio

A probabilidade de sobrevivéncia para as 3 espécies diminuiu consideravelmente apos
um més, atingindo uma percentagem abaixo de 10% nos casos da Securidaca
longipedunculata e Warburgia salutaris, do solo sem indculo assim como do solo com
inéeulo e cerca de 35% para a Vangueria infausta (fig. 1). A sobrevivéncia da estacas da
Warburgia salutaris do solo com inéculo, prolongou-se até¢ o 32 més mas com uma

probabilidade de sobrevivéncia de 2% (fig. 1).

Probabilidade de sohrevivénci

0 1 2 3
Tempo de sobrevivéncia das estacas apés o
plantio (meses)

Figura L. Curva de sobrevivéncia das estacas da Warburgia salutaris, Vangueria infausia e Securidaca
longipedunculata. Os valores referem-se a sobrevivéncia de 50 estacas por cada tratamento. Wsi &
Warburgia do solo sem inéculo; Wi-Warburgia do solo com inéculo; Vsi-Vangueria do solo sem indculo;
Vi-Fangueria do solo com indculo; Ssi-Securidaca do soio sem inéculo e Si-Securidaca do solo com

indeulo.

Nio houve diferengas significativas na sobrevivéncia das 3 espécies (ANOVA, P>0.05).
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3.3 Resultados do Segundo Ensaio

5.3.1 Curvas de sobrevivéncia do segundo ensaio

5.3.1.1 Warburgia salutaris

A curva de sobrevivéncia das estacas da Warburgia salutaris submetidas ao tratamento
com incisdo e hormona (AIB) no solo com e sem indculo, teve um comportamento mais
ou menos similar ao longo da experiéncia. No final da experéncia registou-se uma
probabilidade de sobrevivéncia de 7% para as estacas do tratamento com incisio do solo
com indculo; 13% para as estacas do solo sem indculo submetidas ao tratamento com
hormona e incisdio e 12% para as estacas do solo com indculo submetidas ao tratamento

com hormona. (fig. 2).

Probabilidade de sobrevivénci

1 2

Tempo de sobrevivéncia das estacas apés o
plantio (semanas)

Figura 2. Curva de sobrevivéncia da estacas da Warburgia salutaris nos diferentes tratamentos. Os valores
referem-se 4 sobrevivéncia de 15 estacas por cada tratamento, Wsih é Warburgia do solo sem indculo
submetida ao tratamento com hormona (AlIB); Wih-Warburgia do solo com inbculo submetida ao
tratamento com hormona (AIB); Wsii-Warburgia do solo sem indculo submetida ao tratamento com

incisfio; Wii-Warburgia do solo com inéculo submetida ao tratamento com incisfo.

As diferencas na sobrevivéncia entre as estacas do solo com e sem indculo submetidas

aos tratamentos com hormona e incisfio ndo foram significativas (ANOVA, P>0.05).
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3.3.1.2 Vangueria infausta

A probabilidade de sobrevivéncia das estacas nos tratamentos com incisio foi maior em
relagdo a das estacas do tratamento com hormona (AIB), tendo no final da experiéncia
uma probabilidade de 47 ¢ 33% no solo com e sem in6culo, respectivamente. As estacas

do tratamento com hormona (AIB) do solo sem indculo néo resistiram por longo periodo
(fig. 3).

Probabilidade de sobrevivénci

Tempo de sobrevivéncia das estacas apés o
plantic (semanas)

Figura 3. Curva de sobrevivéncia das estacas da Vangueria infausta nos diferentes tratamentos. Os valores
referem-se & sobrevivéncia de |5 estacas por cada tratamento. Vsih € Vangueria do solo sem indculo
submetida ao tratamento com hormona (AIB); Vih- Vangueria do solo com inoculo submetida ao
tratamento com hormona (AIB); Vsii- Vangueria do solo sem indculo submetida ao tratamento com incisfio;

Vii- Vangueria do solo com indeulo submetida ao tratamento com incisdo.

As diferengas na sobrevivéncia entre as estacas da Vangueria infuusta do solo sem
indculo, submetidas ao tratamento com incisdo, apos uma imbibi¢do da base das mesmas
em sacarose por 24 horas (Vsii), com as estacas da Vangueria infausta submetidas aos
tratamentos com hormona (Vsih e Vih} foram significativas; assim como as diferencas
entre as estacas da Vangueria infausta do solo com indculo submetidas ao tratamento
com incisdo (Vi) em relagio as da Vangueria infausta submetidas ao tratamento com

hormona (Vsih e Vih), (ANOVA, P<0.05).
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5.3.1.3 Securidaca longipedunculata

A sobrevivéncia das estacas da Securidaca longipedunculata sujeitas ao tratamento com
incisdo foi maior em relagio a dos tratamentos com hormona (AIB), ao longo da
experiéncia. No final da experiéncia a probabilidade de sobrevivéncia para as estacas do
tratameneto com incisdo foi de 47% no solo com indculo e 27% no solo sem indculo.
Notou-se uma probabilidade de sobrevivéncia nula para as estacas submetidas ao

tratamento com hormona, no solo sem e com indculo a partir da 2% e 3* semana (fig. 4).

Probabilidade de sobrevivénci

— F—a—=8 %
4 5 6 7 8

Tempo de sobrevivéncia das estacas apds o
plantio (semanas)

Figura 4. Curva de sobrevivéncia das estacas da Securidaca longipedunculata nos diferentes tratamentos.
Os valores referem-se & sobrevivéncia de 15 estacas por cada tratamento. Ssih é Securidaca do solo sem
in6culo submetida ac tratamento com hormona (AIB); Sih- Securidaca do solo com in6culo submetida ao
tratamento com hormona (AIB); Ssii- Securidaca do solo sem inéculo submetida ao tratamento com inciséio;

Sii- Securidaca do solo com indculo submetida ao tratamento com inciso.

Houve diferengas significativas na sobrevivéncia entre as estacas da Securidaca
tongipedunculata do solo com indculo submetidas ao tratamento com incisdo (Sii) e as
estacas submetidas ao tratamento com hormona do solo com e sem indculo. (Sih e Ssih),
(ANOVA, P<0.05).
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5.4 Niimero de folhas formadas

5.4.1 Warburgia salutaris

O nimero total de folhas formadas mostrou uma grande variagdo entre os diversos
tratamentos, sendo as estacas do solo sem in6culo sujeitas ao tratamento com incisfio a
que mais folhas formaram, seguidas das estacas do solo com inéculo submetidas aos
tratamentos com incisdo € hormona (AIB) e por fim estacas do solo sem indculo
submetidas ao tratamento com hormona (AIB). Notou-se uma diminuigdo do niimero de

folhas formadas da 6 para a 7* semana nas estacas do solo sem inéculo submetidas ao

tratamento com hormona. (fig. 5).

Niumero total de folhas

7 8

Tempo de formagdo das folhas (semanas)

Figura 5. Namero total de folhas da Warburgia salutaris nos diferentes tratamentos. Wsih é Warburgia do
solo sem inoculo submetida ao tratamento com hormona (AIBY, Wih-Warburgia do solo com indculo
submetida ao tratamento com hormona (AIBY, Wsii-Warburgia do solo sem indéculo submetida ao

tratamento com incisfio; Wii-Warburgia do solo com indculo submetida ao tratamento com incisio.

O nmumero total de folhas formadas entre as estacas do solo com e sem indculo submetidas

ao tratamento com incisdo e hormona ndo mostraram diferencas significativas (ANOVA,

P>0.05).
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5.4.2 Vangueria infausta

Nesta espécie, 0 niimero maximo de folhas foi de 27 (na 72 semana) nas estacas do solo

com inéculo submetidas ao tratamento com incisdio, mas verificou-se uma diminuigdo das
il g M 4

mesmas da 7° para a 8% semana. Nas estacas do solo sem indculo do tratamento com

hormona (AIB), ndo houve brotamento (fig. 6).

Nimero total de folhas

Tempo de formagio das folhas (semanas)

Figura 6. Nimero total de folhas da Vangueria infausta nos diferentes tratamentos. Vsih € Vangueria do
solo sem indculo submetida ao tratamento com hormona (AIB); Vih- Vangueria do solo com indculo
submetida ao tratamento com hormona (AIB); Vsii- Vangueria do solo sem indculo submetida ao

tratamento com incisdo; Vii- Vangueria do sole com indculo submetida ao tratamento com incisio.

Houve diferengas estatisticamente significativas no nimero total de folhas formadas entre
as estacas do solo com inéculo submetidas ao tratamento com inciséio, com as estacas do

solo sem indculo submetidas ao tratamento com hormona (Kruskal — Wallis test, P<0.05).
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5.4.3 Securidaca longipedunculata

O numero maximo de folhas produzidas (65) verificou-se nas estacas submetidas ao
tratamento com incisdo do solo com inoculo, na 6% semana. Houve um decréscimo no
nimero de folhas formadas da 7° para a 8 semana, nas estacas submetidas ao tratamento
com incisdo, havendo também 2 grupos de estacas que ndo chegaram a brotar (estacas do

solo com e sem inéculo, submetidas ao tratamento com hormona - AIB) {(fig. 7).

Namero total de folhas

Tempo de formagéo das folhas (semanas)

Figura 7. Numero total de folhas da Securidaca longipedunculata nos diferentes tratamentos. Ssih é
Securidaca do solo sem indculo submetida ao tratamento com hormona (AIB); Sik- Securidaca do solo
com inéculo submetida ao tratamento com hormona (AIB); Ssii- Securidaca do solo sem indculo submetida

ao tratamento com incisdio; Sii- Securidaca do solo com indculo submetida ao tratamento com incisfo.

O nGmero total de folhas formadas entre as estacas do solo com e sem indoculo submetidas
ao tratamento com incisdo e hormona ndo mostraram diferengas estatisticamente

significativas (Kruskal — Wallis test, P>0.05).
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6. Discussao

[

6.1 Intensidade de colonizacio nos fragmentos da raiz de milho (Zea mays)

A intensidade de colonizagdo total nos diferentes fragmentos da raiz de milho foi de 30%.
Por outro lado, verificou-se que as raizes mais finas geralmente apresentavam-se mais
infectadas em relagfio as mais grossas. Estes resultados estdo de acordo com Gryndler e
Lipavsky (1995) citados por Machava (2000), que indicaram que intensidade de infecgio

por fungos micorrizicos aumenta em direcgdo ao 4pice da raiz.

6.2 Curvas de sobrevivéncia do primeiro ensaio

No 1° més da experiéncia, a probabilidade de sobrevivéncia reduziu consideravelmente
nas 3 espécies em estudo (fig. 1). A Vangueria infausta foi a espécie que teve maior
sobrevivéncia no 1° més com 32 e 34% no solo com e sem indculo, respectivamente (fig.
1). Nesse mesmo periodo, as folhas que haviam sido formadas, comegavam ja a murchar,
o que segundo Browse (1979), pode dever-se ao facto das reservas alimentares terem sido
consumidas antes das estacas estarem em condi¢gdes de terem vida independente. Por
outro lado, a Warburgia salutaris do solo com inoculo foi a espécie que mais tempo de

sobrevivéncia teve, mas com uma probabilidade de sobrevivéncia muito reduzida (2%)

(fig. 1).

Apesar das folhas presentes nas estacas estimularem o enraizamento (Reuveni & Ravivi,
1981) e aumentarem a sobrevivéncia (Wilson, 1994), o uso das estacas que continham
folhas no presente estudo ndo foi satisfatorio. No caso da Warburgia salutaris, a maior
parte das folhas eram imaturas (Kawase, 1972 & Wilson, 1993), o que de acordo com
Hartmann et al. (1997) e Esau (1976) s3o mais susceptiveis a dessecagdo. Além disso,
folhas imaturas sdo importadoras fotossintéticas e podem competir pelos recursos com as
raizes em desenvolvimento (Fischer & Hansen, 1977). Enquanto isso, nas folhas maturas,

os contetidos de amido tendem a atingir um maximo e sfo exportadoras dos recursos
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fotossintéticos (Donnelly, 1977), essenciais para a produgio de raizes (Leakey & Coutts,
1989; Newton ef al., 1992).

Um dos factores que provavelmente podera ter influenciado a fraca probabilidade de
sobrevivéncia destas espécies € a temperatura. O ensaio decorreu num periodo de frio,
onde a temperatura foi de 19.3+ 1.1; 23.6£2.6; 23.1£2.8 (°C) as 9, 12 e 15 horas,
respectivamente. Browse (1979) indica que as estacas que desenvolvem raizes com muita

dificuldade sobrevivem melhor em temperaturas mais elevadas.

6.3 Curvas de sobrevivéncia do segundo ensaio e o0 numero de folhas formadas

Dada a alta taxa de mortalidade das estacas recorreu-se a um segundo ensaio (com
alteragiio dos tratamentos), o qual resultou também em elevadas mortes, ndo tendo sido
possivel analisar todos os pardmetros de crescimento e de colonizagdo micorrizica,

porque ndo houve formagdo de raizes em todas as estacas.

6.3.1 Warburgia salutaris

Nesta espécie a curva de sobrevivéncia nos tratamentos com incisdo e hormona, no solo
com e sem inof:ulo ndio mostrou grandes variagdes. E ao longo da experiéncia verificou-
se que as estacas mais largas sobreviviam mais tempo em relagdo as mais finas, apesar
destas brotarem com muita dificuldade. Este comportamento deve-se provavelmente a
maior capacidade de armazenamento das reservas nutritivas. Estudos feitos por Kibbler et
al. (2004) envolvendo Backhousia citriodora e Howard (1994) com Prunus insistitia
demonstraram que caules largos aumentavam a capacidade de sobrevivéncia mas tinham
uma probabilidade de formagio de raizes menor em relagio aos finos (Howard & Ridout,

1991).

Outro factor que provavelmente podera ter contribuido para o fracasso no enraizamento
desta, assim como das outras espécies em estudo, pode ser a idade da planta mée. De
acordo com Welander & Snygg (1987), Ahuja (1991), Haung et al. (1992), Kibbler e al.
(2004), Talbert et al. (1993) e Berhe & Negash (1998), estacas derivadas de plantas mie
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Juvenis formam raizes com muita facilidade em relagfio as estacas derivadas de plantas
méae maduras. Este resultado ¢ explicado pelo (1) decréscimo dos contetidos de auxina
com a idade (Leopold & Kriedemann, 1975); (2) aumento dos tecidos lignificados, no
qual as mudangas morfolégicas sio reduzidas ou prevenidas completamente {White &
Lovell, 1984a); (3) presenga de grandes nimeros de células esclerenquimatosas, que
reduzem a quantidade de tecidos parenquimatosos, a um nivel que limita os sitios de
formacdo de raizes primordiais (White & Lovell, 1984b); (4) decréscimo na resposta
pelos tecidos maduros a substancias promotoras de enraizamento (Zajczkowski, 1973 &
Hartmann e/ al., 1990); (5) aumento da produgio dos inibidores da raiz (Hartmann et af.,

1990) e (6) envelhecimento fisiolégico (Leakey et al., 1992).

Um estudo feito por Berhe & Negash (1998) com Juniperus procera mostrou que 24%
das estacas provenientes de plantas mies juvenis (com 1.5 a 2 anos de idade) foram
capazes de formar raizes e, apenas uma tnica estaca proveniente de planta mide madura

(de 25 a 30 anos de idade) enraizou.

Houve um aumento continuo no que concerne ao nimero total de folhas formadas nas
estacas do solo com e sem inoculo submetidas ao tratamento com incisdo e nas estacas do
solo com indculo sujeitas ao tratamento com hormona. Nas estacas do solo sem indculo
submetidas ao tratamento com hormona, a diminui¢io do niimero de folhas da 6 para a
7" semana (fig.5) esteve relacionado com a morte de algumas estacas (fig.2) que haviam

brotado,
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6.3.2 Vangueria infausta

Nesta espécie o uso da hormona diminuiu a sobrevivéncia das estacas, principalmente as
estacas do solo sem indculo (fig. 3), provavelmente devido ao facto da auxina usada nio
ter sido adequada ou ainda pelo facto da concentragfio ndo ter sido dptima para a espécie
em causa. Berhe & Negash (1998) nos seus estudos com Juniperus procera tiveram

melhores resultados de enraizamento em estacas tratadas com AIA em relagdo as tratadas

com AIB, ANA e 2.4-D.

Embora o papel das auxinas tem sido reconhecido, estudos evolvendo varias espécies de
arvores tropicais t€m mostrado resultados variados, desde o efeito nulo (Ofori ef at., 1996
& Shiembo et al., 1996) a efeitos altamente significativos (Leakey, 1990; Tchoundjeu &
Leakey, 1996).

No tratamento com incisdo notou-se uma maior probabilidade de sobrevivéncia das
estacas em relagio as estacas dos tratamentos com hormona, tendo ja no final da
experiéncia uma probabilidade de sobrevivéncia de 47 e 33%, no solo sem indculo e com
indculo, respectivamente (fig. 3). Por outro lado, verificou-se que essas estacas possuiam
estruturas mais ou menos arredondadas, em volta da parte que sofreu incisio, que
provavelmente estejam relacionadas com a posterior formagfo das raizes pois, as estacas
do mesmo ftratamento que ndo sobreviveram até ao final da experiéncia nio possuiam
essas estruturas, as quais mostraram-se também presentes nas duas unicas estacas

1

sobreviventes do solo com indculo submetidas ao tratamento com hormona.

As estacas sujeitas ao tratamento com incisdo tiveram maior nimero de folhas em relagio
as do tratamento com hormona, devido provavelmente a maior probabilidade de
sobrevivéncia, que resultou no brotamento de quase todas estacas. Neste grupo, o
nimero maximo de folhas foi de 27 (no solo com indculo) na 7% semana, mas 0 nimero
diminuiu na 8% semana (fig. 6) pois, algumas folhas estavam ja a murchar. No final da

experiéncia o numero maximo de folhas formadas nas estacas do solo sem inoculo do
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tratamento com incisdo foi de 25 e, estacas do solo sem inéculo sujeitas ao tratamento

com hormona, ndo chegaram a brotar (fig. 6), o que pode dever-se 4 morte dessas estacas

nas primeiras semanas.

6.3.3 Securidaca longipedunculata

A sobrevivéncia das estacas sujeitas ao tratamento com incisdo foi maior em relagiio as
estacas do tratamento com hormona (fig. 4), sendo a incisio deste modo eficaz para
prolongar a sobrevivéncia, quando comparados com o tratamento com hormona, apesar
de niio terem sido formadas estruturas mais ou menos arredondadas na parte da incisdo
como no caso da Vangueria infausta. As diferengas registadas na sobrevivéncia entre as
estacas do solo com indculo submetidas ao tratamento com incisdo com as estacas

sujeitas ao tratamento com hormona ndo foram significativas. No final da experiéncia

registou-se uma probabilidade de sobrevivéncia igual a 47 e 27%, no solo com e sem

ingculo, respectivamente (fig. 4). Essas diferen¢as ndo podem ser atribuidas a presenga
dos fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares, devido a nio formacio de raizes em

ambas partes.

A diminuigdo no nimero de folhas da 6* para 7¢ (fig. 7) semana nas estacas do solo com
indculo do tratamento com incisdo, deveu-se 4 queda das mesmas devido & ventania que
se fez sentir na mesma semana. Essa diminui¢do nfo foi notoria nas estacas do solo sem
indculo do tratamento com incisdo por haver estacas que estavam ainda a brotar. Ja na 7%
para 8 semana, a diminuigfio no niimero de folhas nos dois tratamentos com incisdo (fig.
7), pode dever-se a perda da turgescéncia das mesmas, indicando que as reservas

inicialmente presentes no caule estavam ja a esgotar (Browse,1979).

Por outro lado, o tratamento com hormona inibiu por completo a formagdo das folhas
pelas estacas (fig. 7), assim como a sobrevivéncia das mesmas (fig. 4). Varios autores

tém indicado que os beneficios do tratamento com auxinas dependem da espécie em
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causa ¢ da época do ano (Griffith, 1998 & Hartmann er al., 2002), o que pode

provavelmente indicar que esta espécie néio seja compativel com a hormona.

Por outro lado, Davies (1984) afirma que algumas espécies apenas tornam-se sensiveis

as auxinas durante periodos especificos do ano.

Sérgio Tomas Gomane Maio de 2005 28




Trabalho de Licenciatura

7. Conclusoes

Os resultados do primeiro ensaio permitem concluir que:

As estacas da Warburgia salutaris do solo com indculo tiveram maior tempo de
sobrevivéncia em relagio as da Warburgia salutaris do solo sem indculo, assim como

da Vangueria infausta e Securidaca longipedunculata do solo com e sem indculo.

As estacas da Securidaca longipedunculata do solo com indculo sobreviveram por

pouco tempo em relacio as estacas da mesma espécie do solo sem indculo.

Do segundo ensaio pode-se concluir que:

O tratamento com incis@o ¢ hormonas nas estacas da Warburgia salutaris do solo sem
inéculo proporcionou uma probabilidade de sobrevivéncia maior, em relagio as

estacas do solo com indculo.

A probabilidade de sobrevivéncia das estacas submetidas ao tratamento com incisio
(do solo com e sem indculo) na Vangueria infausta foi maior em relagéo as estacas do

tratamento com hormona.

A probabilidade de sobrevivéncia das estacas da Securidaca longipedunculata do solo
com indculo sujeitas ao tratamento com incisdo foi maior em relagdo as estacas do
solo sem tnéculo do mesmo tratamento, assim como das estacas do tratamento com
hormona do solo sem ¢ com inoculo, que tiveram uma probabilidade nula a partir da

2% ¢ 37 semana, respectivamente.

Para as 3 espécies vegetals em estudo, o nimero maximo de folhas produzidas
registou-se nos tratamentos com incis@o do solo sem indculo (Warburgia salutaris) e

solo com inoculo (Vangueria infausta e Securidaca longipedunculata).

A Securidaca longipedunculata  forma maior nimero de folhas nestas condigdes de

propagagdo, em relagdo a Warburgia salutaris e Vangueria infausta.
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8. Recomendacdes

* Recomenda-se que a propagagdo seja feita na época quente (verdo), devido &

influéncia da temperatura na propagagdo vegetativa das espécies.

Recomenda-se a técnica da incisdo na propagagio vegetativa da Vangueria
infausta e Securidaca longipedunculata.

oz ®© e
@._).-Q_,
Recomenda-se & tentativa do uso das outras hormonas, devido ao efeito nulo (na

Securidaca longipedunculata) e quase nulo (na Vangueria infausta) da hormona

e

usada (acido 3-indolbutirico). O O me‘b
- de oS k)

)

LI\‘J-

Recomenda-se o uso de estacas provenientes de plantas mdes juvenis nos
proximos estudos, de modo a verificar até que ponto a idade da planta mie podera

influenciar a propagacdo destas espécies.

9. Limitagdes

Ndo foi possivel medir a humidade relativa, como estava previsto no protocolo devido a
avaria do aparelho. Também ndo foi possivel medir a temperatura para o segundo ensaio,

devido & avaria do aparelho.

No primeiro ensaio nio foi possivel analisar semanalmente a sobrevivéncia das estacas,
assim como o nimero de folhas formadas ao longo da experiéncia, porque nio se previa a

morte elevada das estacas.
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Anexo 1. Descrigio da Vangueria infausta Burch.

Familia: Rubiaceae

Nome vernacular: Mapsilo.

Morfologia

E uma pequena arvore, com 3 a 7m de altura. As folhas sio elipticas, com cerca de 15 a
24 * 3.8 a I5cm, coberta densamente por pequenos pélos, especialmente quando jovem;
peciolo com 3 a 10mm de comprimento. As flores sdo brancas esverdeadas 4 amareladas,
com cerca de 4mm de comprimento € 6mm de didmetro (Setembro a Outubro). O fruto ¢

quase esférico, com 2.5 a 3.5cm de didmetro, amarelado a castanho quando maduro

{Janeiro 4 Abril) (Palgrave, 1993).

Anexo 2. Descri¢iio da Securidaca longipedunculata Fresen.

Familia: Polygalaceae

Nome vernacular: Mulha-lhovo

Morfologia

Pequena arvore com cerca de 6m de altura. As folhas sdo alternas, simples, com tamanho
variavel, oblonga a eliptica; 1 a 5 * 0.5 a 2c¢m; dpice redondo, margem inteira, peciolo
com aproximadamente Smm de comprimento. As flores sdo pequenas, com cerca de
10mm de comprimento, rosa a lilis ou purpura; 5 sépalas desiguatis, 3 pétalas livres e 8
estames (Agosto a Setembro e as vezes até¢ Novembro). O fruto € uma noz mais ou menos
arredondada com asas membranosas de 4cm de comprimento, verde purpura quando

imaturos e castanho quando maduros (Abril a agosto) (Palgrave, 1993).
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Anexo 3. Descriciio da Warburgia salutaris (Bertol. F.) Chiov.

Familia: Canellaceae

Nome vernacular: Xibaha

Morfologia

Arvore com 5 a 10m de altura, podendo alcan¢ar 20m. As folhas sdo alternas, simples,
aromaticas, elipticas a lanceolads, com4.5a 11 * 1 a 3cm; apice e base agugada; margem
inteira; peciolo com 1 a 3mm de comprimento. As flores siio brancas ou esverdeadas,
com cerca de 7mm de didmetro; solitarias, axilares, com 3 sépalas, 10 pétalas em 2
verticilios e 10 estames, unidos formando um tubo (Abril). O fruto ¢ uma baga esférica,
com cerca de d4cm de didmetro, glandular, preto quande maduro (outubro a Janeiro)

(Palgrave, 1993).
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Anexo 4. Intensidade de colonizagfo por fungos micorrizicos nas raizes de Zea mays

I Fragmentos da raiz %  Total
Lamina | 3 4 5 6
Amostra | 1 5 39,2
Amostra 2 2 2 30,0

Lamina 2
Amostra | 0 2 13,3
Amostra 2 0 13,3

Lamina 3
Amostra | 2 0 9,0
Amostra 2

Lamina 4
Amostra 1
Amostra 2

Lamina 5
Amostra |
Amostra 2

Lamina 6
Amostra |
Amostra 2

Lamina 7
Amaostra 1
Amostra 2

Lamina 8
Amostra |
Amostra 2

Lamina 9
Amosira |
Amostra 2

Lamina 10
Amostra |
Amostra 2

Lamina 11
Amostra |
Amostra 2
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Lamina 12
Amostra |
Amaostra 2

Lamina 13
Amostra |
Amostra 2

Lamina 14
Amostra |
Amostra 2

Lamina I5
Amostra |
Amostra 2

Lamina 16
Amostra |
Amostra 2

Lamina 17
Amostra 1
Amostra 2

Lamina 18
Amostra |
Amostra 2

Lamina 19
Amostra |
Amostra 2

Lamina 20
Amostra |
Amostra 2

Lamina 21
Amostra |
Amostra 2

Lamina 22
Amostra |
Amostra 2
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Lamina 23
Amostra |
Amostra 2

Lamina 24
Amostra |
Amostra 2

LLamina 25
Amostra |
Amostra 2

Lamina 26
Amostra |
Amostra 2

Lamina 27
Amostra |
Amostra 2

Lamina 28
Amostra |
Amosira 2

Lamina 29
Amostra |
Amostra 2

Lamina 30
Amostra |
Amostra 2
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Anexo 5. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Warburgia salutaris

(primeiro ensaio). X ¢ o namero de plantas mortas; gx, proporgio de plantas mortas no tempo t ¢ S(t)

probabilidade de sobrevivéncia.

S (t) Wisi

Anexo 6. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Vangueria infausta

(primeiro ensaio). X é o nimero de plantas mortas; qx, proporgdo de plantas mortas no tempo t e S(t)

probabilidade de sobrevivéncia.

S (t) Vsi
1
0.34
0
0

Anexo 7. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Securidaca

longipedunculata (primeiro ensaio). X é o numero de plantas mortas; qx, propor¢o de plantas

mortas no tempo t e 5(t) probabilidade de sobrevivéncia.

S (t) Ssi
1
0.08
0
0
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Ancxo 8. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Warburgia salutaris

do tratamento com hormonas (segundo ensaio). X ¢ o namero de plantas mortas; qx, proporgao de

plantas mortas no tempo t e S(t) probabilidade de sobrevivéncia.

Semanas b S (t) Wsih
1 1.00
0.80
0.53
0.53
0.20
0.20
0.13
0.13

S () Wih
1.00
0.87
0.40
0.40
0.13
0.12
0.12
0.12

S| O] D

)
olo|l—|a|o| ]S ]|»x
S

[=-NIEN R R ) RO By VLY § OO

Anexo 9. Método de Kapler - Meier para estimar S(t) das estacas da Warburgia salutaris

do tratamento com incisdo (segundo ensaio). X é o nimero de plantas mortas; qx, proporgio de

plantas mortas no tempo t e S(t) probabilidade de sobrevivéncia.

S () Wsii
1.00
0.73
0.67
0.60
0.33
027
0.20
0.13

S (1) Wi
1.00
1.00
0.73
0.40
027
0.13
0.13
0.07

Semanas
1

—
e
S’

i Y
—_— =] | —] —] ]
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Anexo 10. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Vangueria infausta

do tratamento com hormonas (segundo ensaio). X ¢ o nimero de plantas mortas; gx, proporgo de

plantas mortas no tempo t e S(t) probabilidade de sobrevivéncia.

Semanas S (t)Vsih S {t} Vih
1 1.00 1.00
0.07 0.13
0.00 0.13
0.00 0.13
0.00 0.13
0.00 0.13
0.00 0.13
0.00 0.13

a2

Anexo 11. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Vangueria infausta

do tratamento com incisdo (segundo ensaio). X ¢ o nimero de plantas mortas; qx, proporgdo de

plantas mortas no tempo t e S(t) probabilidade de sobrevivéncia.

Semanas S (t) Vei
| 1.00
0.80
0.60
0.40
0.40
0.40
0.33
0.33

- N R e R QNN USR8
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Anexo 12. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Securidaca
longipedunculata do tratamento com hormonas (segundo ensaio). X ¢ o nomero de plantas

mortas; gx, proporgdo de plantas mortas no tempo t e S(t) probabilidade de sobrevivéncia.

Semanas S (1) Ssih S (t} Sih
1 1.00 1.00
0.00 0.07
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

Anexo 13. Método de Kapler — Meier para estimar S(t) das estacas da Securidaca

longipedunculata do tratamento com incisdo (segundo ensaio). X é o nimero de plantas

mortas; gx, propor¢iio de plantas mortas no tempo t e $(1) probabilidade de sobrevivéncia.

Semanas S (t) Ssii S (t) Sii
1 1.00 1.00
0.73 0.60
0.33 0.47
0.27 0.47
0.27 047
0.27 0.47
0.27 0.47
0.27 0.47
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Anexo 14. Teste estatistico do niimero de folhas formadas pelas estacas da Vangueria

infausta, antes da transformacio dos dados.

STATISTIX FCR WINDOWS
ONE-WARY AOV FOR: VIH VII VSIH VSII

SOURCE DF

BETWEEN 3 1260.92 420.306 88.45
WITHIN B 38.0000 4.775000

TOTAL 11 1298.92

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

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 138.519
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE MEAN SIZE STD DEV

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES 0O

Anexo 15. Teste estatistico do nimero de folhas formadas pelas estacas da Vangueria

infausta, depois da transformagio dos dados.

STATISTIX FOR WINDOWS
ONE-WAY AOV FOR: VIH VII VSIH VSII

SOURCE DF

BETWEEN 3 29,0829 9.69431 14.32 0.0014
WITHIN 8 5.41640 0.67705

TOTAL 11 34.4993

AT LEAST ONE GROUP VARIANCE IS NEAR ZERO;
VARIANCE-EQUALITY TESTS CANNQT BE COMPUTED.
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COMPONENT QF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 3.00575
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE SIZE STD DEV

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES O

Anexo 16. Teste estatistico do nimero de folhas formadas pelas estacas da Securidaca

longipedunculata, antes da transformagio dos dados.

STATISTIX FOR WINDOWS
ONE-WAY AOV FOR: SIH SII SSIH SSII

SOURCE DF

BETWEEN 3 5417.00 1805.67 47.73 0.0000
WITHIN 8 302.667 37.8333

TOTAL 11 5719.67

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

COMPONENT COF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 589.278
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE SIZE STD DEV

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES 0O
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Anexo 17. Teste estatistico do niimero de folhas formadas pelas estacas da Securidaca

longipedunculata, depois da transformagio dos dados.

STATISTIX FOR WINDOWS
ONE-WAY AOV FOR: SIH SII SSIH SSII

SOURCE

BETWEEN 3 B7.3737 29.124¢ 11%9.69 0.0000
WITHIN 8 1.94661 0.24333

TOTAL i1 89.3204

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

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 9.62709
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE MEAN SIZE STD DEV

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES 0

Anexo 18. Teste estatistico do nimero de folhas formadas pelas estacas da Warburgia

salutaris.

STATISTIX FOR WINDOWS
ONE-WAY AOV FOR: WIH WIT WSIH WSII

SOURCE
BETWEEN 3 9.00000 3.00000

WITHIN 8 54.6667 6.83333
TOTAL 11 63.6667

BARTLETT'S TEST OF
EQUAL VARIANCES

COCHRAN'S Q
LARGEST VAR / SMALLEST VAR 7.0000
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COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS -1.27778
EFFECTIVE CELL SIZE

SAMPLE GROUP
VARIABLE MEAN SIZE STD DEV

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES 0O

STATISTIX FOR WINDOWS
LSD (T} COMPARISON OF MEANS

HOMOGENEOQUS
VARIABLE MEAN GROUPS

THERE ARE NC SIGNIFICANT PAIRWISE DIFFERENCES AMONG THE MEANS.
CRITICAL T VALUE 2.3086 REJECTICN LEVEL 0.050

CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 4.9219
STANDARD ERROR FOR COMPARISON 2.1344

Anexo 19. Teste estatistico do numero de folhas formadas pelas estacas da Securidaca

longipedunculata.

STATISTIX FOR WINDOWS
KRUSKAL-WALLIS ONE-WAY NONPARAMETRIC AQV

MEAN
VARIAEBLE
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KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 10.6454
P~VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATICN 0.0138
PARAMETRIC AOV APPLIED to RANKS

SOURCE

BETWEEN 3 121.500 40.5000 81.00

WITHIN 8 4.00000 0.50000

TOTAL il 125.500

TOTAL NUMBER OF VALUES THAT WERE TIED 6
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 0.00001

CASES INCLUDED 12 MISSING CASES 0O

STATISTIX FOR WINDOWS
COMPARISCNS OF MEAN RANKS

MEAN HOMOGENEOUS
VARIABLE RANK GROUPS

THERE ARE NO SIGNIFICANT PAIRWISE DIFFERENCES AMONG THE MEANS.

REJECTION LEVEL 0.050
CRITICAL Z VALUE 2.64
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 7.7668
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