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EFEITO DE METODOS QUIMICOS DE INDUGAO DE COPA NO

DESENYOLYIMENTO DA SERINGUEIRA(C Hevea brastliensts

Muell. Arg. cv. RRIM 600D

Autor: MARCOS SILVEIRA BERNARDES

Orientador: Prof. Dr. PAULO ROBERTO DE CAMARGO E CASTRO

RESUMO

Objetivando-se estudar o efeito de métodos
quimicos de indugdo de copa no desenvol vimento da seringuei -
ra, realizou-se experimentco em condigd@es de campo, em Casa
Branca—-SP, aplicando-se reguladores vegetais de crescimento
em plantas enxertadas do cultivar RRIM 600 com 20 meses de
idade, com 1,70 a 3,00 m de altura e Udltimo langamento
foliar maduro.

O experimento foi delineado em Blocos ao Acaso
com quatro repetigdes, utilizando-se como tratamentos, a
aplicagdoc de hidrazida maléica a S00, 7850 e 1.000 ppm,
chlormequat a 1.000, 1.500 e 2.000 ppm, daminozide a 2.000,
3.000 e 4.000 ppm e a testemunha.

Durante a realizag3o do experimento efetuaram-se
avaliagBes das seguintes variaveis: perimetro de tronco,

espessura de casca, altura da arvore, altura do tronco,
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comprimento da copa, diametro da copa, numero e porcentual
de Arvores ramificadas, numeroc de ramos, concentrag3o de
ramos, angulo de inserg3o dos ramos, indice de area foliar,
coeficiente de absorgioc de radiagdo e danos por vento.
Estudos de correlagio foram feitos para analisar a influ-
éncia das caracteristicas da copa sobre o© desenvolvimento
das Arvores.

Nas condigBes em que foi conduzido o experimen-—
to, os resultados obtidos permitiam concluir que a indug3do
de copa por métodos quimicos pode incrementar o crescimento
do perimetro do tronco, reduzinde o pericdoc de imaturidade
da seringueira e que a injuria ou morte da gema apical
aumentam a susceptibilidade das copas a danos por vento. O
melhor tratamento foi com daminozide a &2.000 ppm, que
apresentou ganho de 285% no perimetro relativo do tronco em
relagiaoc a testemunha. Os tratamentos com daminozide
apresentaram ganhos em perimetro do tronceo sem comprometer a
resisténcia das copas a danos por vento. Os tratamentos com
chlormequat e hidraliza maléica n3oc apresentaram ganhos em
perimetrc do tronco sendo que o© uUltimo comprometeu a
resisténcia das copas a danos por vento. O perimetro do
tronce esta positivamente correlacionado com a altura da
arvore, o comprimento da copa, © diametro médio da copa e a
espessura de casca; e negativamente relacionado com a altura

do tronco.
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EFFECT OF CHEMICAL METHODS OF BRANCH INDUCTION
ON GROWTH OF RUBBER TREE (Mevea brasilienstis

Muell. Arg. cv. RRIM 600D

Author: MARCOS SILVEIRA BERNARDES

Adviser: Prof. Dr.PAULO ROBERTO DE CAMARGO E CASTRO

SUMMARY

This study describes the influences of
chemical methods of branch induction on growth of MNevea
brasiliensis. The experiment was situated in Casa Branca-SP,
Brazil, where growth regulators were sprayed on buddings of
cultivar RRIM B00, 20 months after planting.

The experiment was delineated in randon
blocks with 4 repetitions with the following treatments:
maleic hydrazide at 500, 780 and 1.000 ppm; chlormegquat at
1,000, 1,500 and 2,000 ppm; daminozide at 2,000, 2,000 and
4,000 ppm, and control.

Tree girth, bark thickness, tree and crown
height, crown length, crown width, branch number and concen-
tration, branch slope, leaf area index, canopy light
absorption and wind damage measurements were carried out at

regular intervals, during experiment period. Correlation



studies were made to explain the relationships between
canopy characters and tree growth.

Under the prevailing experimental conditions
we may derive the following conclusions:

. branch induction by chemical methods may increase the
tree girth, reducing immature period of rubber ;

o injury to the terminal apex increases suceptibility to
wind damage;

. the best treatment was daminozide at 2,000 ppm presen-—
ting 5% gain on tree girth compared to control ;

- daminozide treatments enhanced tree girth without
changing the wind damage suceptibility;

. chlormequat and maleic hydrazide treatments did not
increase tree girth,and the latest reduced the crowns
wind damage resistance;

+ tree girth is positive correlated with tree height,
crown lenght, crown width and bark thickness, and ne-

gative correlated with crotch height.



1. INTRODUCAO

A histéria da produgioc de borracha vegetal no
Brasil mostra que o pais desfrutou da condig3oc de principal
produtor e exportador mundial no final do século passado e
inicio do atual, passandc a ser importador desta matéria
prima a partir dos anos cingquenta. Ressalte—-se também gque no
ano de 1987 a produgdo brasileira de borracha natural foi de
26. 638 toneladas para um consumo, nO mesmo anco, de 115,378
toneladas, sendo que cerca de 65% da borracha naciocnal ainda
foi proveniente de seringais silvestres contra somente 35X
de seringais de cultivo (BRASIL, 1987).

O carater estratégico do produtc, de uso obri-
gatério em alguns manufaturados e de uso preferencial
naqueles onde as caracteristicas de baixa retengdo de calor,
resisténcia a abrasio e a ruptura, e a boa ades3doc a superfi-
cies metAlicas s3o essenciais. demonstra a importancia deste
elastémero.

A area de replantico e novos plantios de
seringais, em termos mundiais a partir de 18980, tem sido
inferior em pelo menos 50% agquela necessaria para manter-se
a atual &rea plantada. Esta tendéncia, gue se deve princi-

palmente a menor economicidade comparativamente com outras
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culturas nas regi®es tradicionalmente produtoras, levou o
Banco Mundial a adotar politica de incentivo que resul tasse
na implantag3do de pelo menos 170.000 hectares anuais, a
partir de 1985, em diversos paises com condigBes favoraveis
a cultura de seringueira C(GOERING et alii, 1982).

No Brasil as primeiras tentativas de wvulto
para o cultivo da seringueira ocorreram entre 1928 e 1955 em
Fordlandia e Belterra no Estado do Par&, no litoral Sul do
Estado da Bahia e no Estadc de S3o Paulo. Estes primeiros
plantios, por diversas raz&es, n3o aumentaram significativa-
mente. Mais recentemente, na década de 70, a alta nos pregos
do petréleo, aumentandeo os custos de produgd@o da borracha
sintética em relag3o aos da borracha natural, bem como a
politica brasileira de pregcos internos superiores aos do
mercade internaciocnal e a implementag3ic do Programa de
Incentivo a Produg3o de Borracha Natural, PROBOR I, II e
III. estimularam a implantag®o de novos seringais que
SOmavam uma area plantada de 117.783 hectares em 1984
CBERNARDES et alii, 1986 e BRASIL, 1984).

Alem das dificuldades tradicicnalmente cita-
das, principalmente a enfermidade conhecida por ‘“mal ~das—-fo-
lhas'", outras exigéncias técnicas comegam a emergir, como
por exemplo praticas mais adequadas de manejo da cultura
visando um melhor desempenho dos cultivares disponiveis, no
sentido de aumentar a competitividade econ®émica da heveicul -
tura nacional. Um dos principais fatores de desestimulo ao

cultivo da seringueira ¢ o seu longo periocdo de imaturidade,
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que situa-se normalmente entre 6 e 8 anos. Deste modo, téc-—
nicas que possibilitem a redugfo deste periodo improdutivo
s8o desejaveis. Na Malasia, maior produtor mundial, um con-
Junto de praticas € preconizado pelo Rubber Research Insti-
tut of Malaysia (RRIM, 1974c) com o objetivo de adiantar a
entrada em produg3c dos seringais, mantendo-se a relacg3o
beneficios/custo favoravel.
As praticas recomendadas s3o:

a. enxertia verde;

b. manejo da cultura incluindo cobertura verde, culturas
intercalares, controle de plantas daninhas e aduba-
¢3o;

C. uso de mudas adiantadas;

d. indug3do a formag3io da copa;

e. controle de pragas e doengas e

f. sangria precoce.

Dentre estas praticas, aquela gue tem recebido
menor atengdo dentro dos programas nacionais de pesquisa & a
indugdoc a formag3o da copa, apesar da sua potencialidade pa-
ra incrementar o desenvolvimento de seringueiras cultivadas.

Por outro lado poucos estudos tem sido feitos
no pais a respeito de danos causados por ventos em serin-
gueira, fato gque se deve a preoccupagio principal no controle
de doengas foliadres. Com a expans3o do cultivo da seringuei-
ra para diversas regides do pais e chegando o estagio de

sangria de alguns seringais, ocasifo em que normalmente
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intensifica-se as quebras por vento, surgem evidéncias de
gque para certos cultivares em determinadas localidades o=
problemas com vento ser3o de grande importancia.

Reforga-se assim o significado de estudos
sobre formag3o de copa pois a resisténcia de aArvores a danos
causados por ventos estid relacionada com a forma e altura da
copa e a disposig3do dos ramos no tronco.

Desta maneira, o presente trabalho tem por
objetivo identificar novos métodos de indug3io de copa que
reduzam o periodo improdutivo e confiram as plantas maior

resisténcia a danos causados por ventos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Reducso do Periodo de Imaturidade

O pericodo de imaturidade em seringueira pode
ser reduzido, dentro de limites técnicos especificos, pelo
acrescimo do custo total de implantagZo. As possibilidades
técnicas disponiveis para explorag@es comerciais em larga
escala s3o muitas. Os méritos relativos de cada pratica
devem ser avaliados dentro de parametros econémicos de
maneira que os beneficios advindos da redugio do periodo de
imaturidade devam ser iguais ou maiores gque os custos adi-
cionais em relag@o ac sistema convencicnal de plantioc (RRIM,
1874c e RRIM, 1874bD.

Em estudo levado a termo pelo RRIM (1874cD
ficou demonstrado gue, nas condig¢@es consideradas, a redugio
do periodo de imaturidade pela utilizag3o e modificag3do de
algumas técnicas, leva a um acréscimeo na rentabilidade de
investimentos em heveicultura, onde os parametros econdmicos
como Taxa Interna de Retorno C(TIRD>, Relag3o Beneficio-Custo
(Bs/CO, Valor Presente Liquido (VP) e Periodo de Recuperagio
do Capital (PRCY, apresentam—-se todos favoraveis a menores

periocdos de imaturidade, apesar do maior investimento ini-
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cial. Foi observade que no caso de pequenos produtores o
longo pericdo improdutivo levou a uma concentragd@o de
esforgos destes produtores em outros cultivos de retorno
mais rapido, com prejuizo para os tratos dispensados a
seringueira, diminuindo assim a rentabilidade desta cultura.
Em programas governamentais de incentivo para plantioc de
seringais e aumento de produg3o de borracha a redugdoc do
pericdo de imaturidade possibilita financiamentos com taxas
de juros inferiores e resposta antecipada, em produgdo,
destes programas.

Experimentos desenvolvidos por SIVANADYAN et
alit C18973), pelo RRIM (1974a; 1974c e 1978b> e pelo Insti-
tut de Recherches sur le Caoutchouc C(IRCA, 19830 evidencia-
ram gue técnicas de plantio aprimoradas podem reduzir o
prazo para entrada em produgdc da seringueira. Estas
técnicas podem ser divididas em duas grandes categorias:
praticas de viveiro ou produg3co de mudas e praticas de
campe. Dentre as praticas de viveiro tem-se estudado a
produgXo de mudas com interag3o enxertosporta-enxertoc mais
favoravel, uso de toco-alto e mudas ensacoladas com até ©
langamentos foliares e enxertia verde. As préaticas de campo,
visando entrada em produgio antecipada, s3o: bom controle de
ervas daninhas e manejo adequado das coberturas verdes,
aplicagio de adubos em guantidades e frequéncias apropria-
das., uso de cobertura morta nas mudas, controle de doengas e

pragas, sangria precoce por puntura e indug3o e formag3o de

copa.



2.2. Aspectos Gerais de Formacgo de Copa

E sAbido que alguns cultivares comoc RRIM 600 e
GT 1 tendem a apresentar uma grande percentagem de Arvores
que formam copa tardiamente. Outros cultivares que formam
copa mais cedo ainda apresentam certa proporg3c de plantas
que ndo ramificam precocemente. Estas produzem caules longos
e finos que crescem lentamente em termos de perimetro de
tronco (RRIM, 1974c). O crescimento preferencial para a
seringueira & o do perimetro do tronco uma vez que a medida
deste parametro determina a entrada em produg3c de uma Arvo-
re CABRAHAM, 1978; EMPRESA BRASILEIRA DE ASSISTENCIA TECNICA
E EXTENSAO RURAL - EMBRATER, 1981).

Em censo realizado em Arvores do cultivar RRIM
BOO, apds vinte e trés meses da enxertia no campo, YOON
(19733 mostrou que a média de perimetro de tronco era maior
nas arvores com copas mais baixas. Assim enquanto as plantas
com primeira ramificagdo entre 300 e 360 centimetros Ccmd
apresentavam média de perimetro de tronco de 13,2 cm, ague-
las com ramificagdo acima de 460 cm apresentavam media de
perimetro de tronco de 11,6 cm. De acorde com © mesmo autor
estas observagds sugerem que a formagio de copa mais baixa
leva a uma maior area foliar resultandoc em melhor
crescimento do perimetro do tronco.

SAMPAIO (1976), em levantamento realizado em
seringal no municipio de Promiss3o, no Estado de S3o Paulo,

em seringueiras com 18 anos de idade, concluiu que um maior
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numerc de ramificag®es condicionou maiores valores de peri-
metro do tronco das arvores. Também concluiu que, na popula-
¢3o observada, arvores ricas em ramifica¢g®es n3oc ocorreram
com grande frequéncia, salientando a importancia da poda e
condugdo das plantas gque n%o ramificam naturalmente.

Un maior incremento no perimetro do tronco em
seringueiras ramificadas acontece porque o suprimento poten-
cial de fotoassimilados para o crescimento depende da quan-—
tidade de radiag3o luminosa incidente que & interceptada
pelas folhas. Permitindo-se uma ramificag3oc mais baixa e
precoce, seja natural ou artificialmente, a area feoliar da
arvore jovem ¢ aumentada, incrementando a eficiéncia de
interceptag3o da luz e a eficiéncia fotossintética para
produgdo de fotocassimilados, que podem ser canalizados para
© crescimento do tronco. A ramificag3o € particularmente
importante nos primeiros anos apds o© plantio e antes do
fechamento das copas. O principio para se recomendar uma
indugdo a formag3do de copa €, deste modo, gque uma maior
quantidade de fotocassimilados pode ser produzida para
estimular um crescimento mais intenso da Arvore e do tronco,
levando a uma maturidade precoce C(RRIM, 1974aD.

A copa das plantas tem um papel importante no
crescimento & na produtividade. A eficiéncia fotossintética
de uma copa ¢ afetada pela taxa fotossintética por unidade
de area foliar e da forma como a radiag3io solar é intercep—
tada. A interceptag¢3oc de radiac3o depende das caracteristi-

cas da copa como arquitetura e dimens3IFo C(LEONG, 1980). A
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eficiéncia fotossintética das culturas & baixa, nao
atinginde 1% para a maioria das espécies. Em condig@es
Stimas registram-se eficiéncias de 3% a 4% para plantas do
tipo C3 e de 8% a 6% para plantas do tipo C4, estimando-se,
no entanto, que a eficiéncia potencial pode atingir 12%
CMACHADO, 18985). MORAES (1980) comenta que a seringueira,
apesar de ser uma planta do tipo Ca’ se caracteriza por
apresentar uma eficiéncia fotossintética da ordem de 2, 8%.
Apesar da fotossintese ser o processo respon-
savel por toda matéria orgdnica acumulada pelas plantas, a
produgdoc de fitomassa depende também de outros processos
fisiolégicos como respirag3o, fotorespiragio, translocac3o e
distribuig3o de fotossintetizados, armazenamentoc de energia
e da interrelag3dc entre tais processos e o© ambiente
CMACHADO, 1985). Assim a produtividade final de uma cultura
depende da quantidade de energia incidente na forma de
radiagdo fotossinteticamente ativa CPARD e de radiagao
fisiocldgicamente ativa CPAID, da guantidade de energia
interceptada e absorvida, da quantidade de energia
convertida em fotoassimilados atraveées da fixag3o de COZ, da
quantidade de energia transportada para as partes Uteis da
plantas pela partig3o de assimilados e do metabolismo nas
partes Gteis da planta com eficiéncia na utilizag3o
CNASYROV, 1978). A manipulag3o da copa pode interferir,
dentro de certos limites, em todos os passos intermediarios
entre a incidéncia de radiagZo na copa e o metabolismo dos

assimilados nas partes udteis da planta, entretanto esta



10.

principalmente relacionada com a quantidade de energia

interceptada e absorvida pela planta (BERNARDES, 1987).

2.2.1. Fatores que afetam as caracteristicas da copa

As diferengas entre cultivares em termos de
caracteristicas de copa, s3o observadas em vaArias culturas.
Ensaios conduzidos pelo RRIM mostram que a densidade de copa
extende-se de copas ralas como nos cultivares RRIM 526 e
RRIM 628 até copas densas nos cultivares RRIM 612 e PR 107
C(PAARDEKOOPER, 1964). A retengic de ramos & uma carac-
teristica clonal e foi observada por Tan e Helle’, citados
por LEONG (1980> nos cultivares AVROS. Os autores observaram
que o cultivar AVROS 48 retinha seus galhos baixos enquanto
© AVROS 427 rapidamente desprendia-os. COMPAGNON (1986>
comenta as diferengas clonais entre copas resistentes a
ventos ou n3do.

A poda de copas tem sido utilizada com fre-
quéncia em fruticultura e silvicultura. Em seringueira a
poda tem seu uso limitado A& correg3o de defeitos da ramifi-
cagdo. No inicio do cultivo da seringueira a poda foi utili-
zada para obter-se troncos compridos e livres de ramos para
facilitar a sangria. Poucos estudos tem side feitos para

investigar o efeito da poda em seringueira sobre a penetra-

1
TAN, H.T. & HELLE, C.F. Een Letidraad voor het waarnenen van secun-
daire ergenschappen wvan heveaclonen by het A.P.A. Bericht wvan
o
het Algemeen Proei. der AVROS 1952, n. 3.1.
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¢3o de luz na copa. Schweizerz, citade por LEONG C(1980), em
seus estudos com cafeeiros cultivados sob seringueiras
observou que a poda de galhos baixos de seringueira possi -
bilitou aos cafeeiros receberam mais luz com aumento de
produgdo e de precocidade destes. Conclui-se portanto gue se
©s cafeeiros passaram a receber mais luz apdés a poda das
seringueiras estas deixaram de receber uma parte de radiacg3o
anteriormente interceptada. Mais recentemente YOON et aliti
(197680 relatou o efeito, de diferentes sistemas de peda
sobre a penetrag3o de luz na copa, mostrando que sistemas de
podas controladas podem aumentar a densidade da copa e
adiantar o fechamento do dossel.

Existe pouca informag3c a respeito de disposi-—
¢do e densidade de plantio e seus efeitos sobre as caracte-—
risticas das copas. Comparando sistemas de plantioc em linhas
e sistemas de espagamentos quadrados Schweizera, citado por
LEONG (19800 relatou que as Aarvores adquiriam um formato
bilateral em plantios em linhas porque a maior parte dos
ramos desenvelvia-se no sentido da entrelinha. NG et altii
(19800 em experimento realizado comparando-se densidades de
plantico de 211 a 1067 seringueiras plantadas por hectare,
observou que em maiores densidades o fechamento das copas &

antecipado, a altura das &rvores e a altura da base da copa

z .
SCHVWEIZER, J. Over hei opsnoeien van Hevea in gemengde aanplantigem.
De Bergculitures. o&: 857-60, 1932.

3 ; 3
SCHWEIZER, J. Over het pagger-planiverbandsysteem by rubber in koffie.
De Bergcultures. 13: 74-87, 1939,
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s8o maiores, o©o indice de &area foliar C(IAF) aumenta, o
perimetro de tronco e a espessura da casca virgem e renovada
diminuem e a produtividade por area aumenta até um maximo,
atingido com aproximadamente 880 plantas por hectare para o
cultivar RRIM 800, e diminui com maiores densidades.

Outros fatores como o estado nutricional e a
Juvenilidade do material também afetam as caracteristicas da
copa (KOZLOWSKI, 1971; MORAES, 1980; SHORROCKS, 1979). Na
cultura da seringueira este UGltimo fator ¢ particularmente
importante uma vez dque a generalizag3o do uso de plantas
enxertadas leva a utilizagio de material de propagag3io a
partir de jardins clonais cujo estade de juvenilidade pode

ser indesejavel.

2.2.2. Caracteristicas de copa e seu efeito sobre o

crescimento

As relagles entre as caracteristicas de copa e
© crescimento das plantas tem sido estudadas principalmente
em culturas anuais. A organizag3o espacial das folhas, como
aspecto envolvido na interceptagio da luz pelos vegetais,
pode ser analisada pela densidade de cobertura foliar,
distribuig3co horizontal e vertical entre folhas e pelo
anguloc foliar C(BERNARDES, 1987). O IAF e a duraci3o da area
foliar s3o os fatores mais importantes na determinagfo da
produgdo de matéria seca e consequentemente no crescimento

conforme diversos autores citados por LEONG (1880 p.11D.
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Entretanto a produgdo fotossintética e 2 acumulag3c de
matéria seca ndo aumentam indefinidamente como o IAF sendo
limitada pelo auto-sombreamentc de folhas. Nas fases
iniciais das culturas o auto-sombreamento nio & suficiente-
mente importante para mascarar o efeitc do IAF sobre a
produgdoc fotossintética total. Uma vez que ocorre o
fechamento das copas, acréscimos no IAF tem pequenc efeito
na taxa fotossintética CLEONG, 1980; MACHADO, 1985). De uma
forma geral as caracteristicas de penetragi3o da luz nas
copas também est3o relacionados com assimilag3o de matéria
seca e crescimento. Menores quantidades de luz transmitida
através do dossel normalmente significam maiores quantidades
de luz absorvida pelas copas estando ambas relaciocnadas com
maicres taxas de fotossintese (BERNARDES, 1987).

Em culturas perenes as copas n3o s3o geralmen-
te caracterizados com grandes detalhes e s3o normalmente
descritas em termos de comprimento, di&metro e area. Varios
autores (BLUM, 1973; DUCREY, 1973; KRAMER & KOZLOWSKI, 1960
KOZL.OWSKI, 1971; MILLER & LIGHTNER, 1987) tem estudado as
relag@es entre as dimensBes da copa e a produgc3ioc de biomassa
em arvores. A taxa de crescimento do perimetro do tronco tem
Sido associada com © tamanho das copas, frequentemente em
relagdo positiva.

Em seringueira as caracteristicas da copa tam-
bém foram associadas com o incremento do perimetro do tron-
co. As caracteristicas de copa que normalmente apresentam

correlag3o positiva com o incremento do perimetro do tronco
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s3o o0 seu didmetro médioc e o seu comprimento. J4 a altura da
base da copa normalmente apresenta correlagio negativa com
© incremento do perimetro do tronco C(LEONG, 1980; LEONG &
YOON, 1982a; LEONG & YOON, 1982b; YOON et alti, 1976D.

LEONG (1980D concluiu que nos primeiros
estagios de crescimento de uma cultura & importante um
desenvolvimento rapido da area foliar para maximizar a
absorg3o de luz. Quando as copas fecham, a estrutura e as
dimensBes da copa que influenciam a distribui¢fio de radiag3oc

dentro da folhagem, assumem maior importancia.

2.2.3. Metodos de caracteriza¢;o de copas

Un dos processos para medir o diametro da copa
© colocar uma mira topografica, com nivel de bolha centrail,
verticalmente sob a periferia da copa, alinhados a cada 80°
ou 90°. A distancia entre a mira e o tronco € um dos raios
da copa, que somado ao raio do lado oposto fornece um
diametro da copa. Com varios dilmetros medidos pode-se obter
© diadmetro médio da copa (PRESSLAND, 18975). SHEPPERD (13873
cita diversos instrumentos para a mensuragio do diametro da
copa. Este auteor desenvolveu um instrumento pequeno, de
construgdo simples, leve, de facil manejo e preciso. O seu
desenho basico envolve um espelho fixado com um Angulo de
45° com o pPlano horizontal, planc este em que se encontra o
visor. Uma abertura superior fechada com acrilico

transparente permite visualizar a copa. O instrumento dispSe
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também de niveis de bolha para nivela-lo noc momento da
medida. O operador, posicionando-se sob a margem da copa,
olha pelo visor, nivelando o instrumento, e caminha até a
periferia da copa aparecer no campo de visada, na secc3o
mediana do espelho. A distancia entre o© instrumento e o
tronco fornece a medida do raio. O diametro & obtido da
mesma forma que no processo de medi¢iEo com mira topografica,
descrito acima.

A altura da arvore e da base da copa sio medi-
das com trena ou mira topografica, desde que as plantas n3o
sejam muito altas. Caso contrario, deve-se utilizar altime-—
tros. LEONG & YOON (1982a, 1982b) utilizaram o altimetro de
Haga, gue mede altura por hipsometria, para mensurar serin-
gueiras de até onze anos de idade, com resultados bastante
satisfatérios. O comprimento da copa & obtido pela diferenca
entre as medidas de altura da Arvore e altura da base da
copa.

ASSMANN (1970) propés certas relag@es entre a
altura da arvore, altura da base da copa, comprimento da co-
pa e diametro médioc da copa para caracterizar as dimensdes
das copas. As relag®es utilizadas em seringueira por LEONG

(19803 e LEONG & YOON (1982a, 1982b) s3io:

- porcentagem de copa, que é a porcentagem do comprimento
copa sobre a altura da arvore:
+ grau de abertura da copa, gue &€ a porcentagem do diame-—

tro médio da copa sobre a altura da arvore;
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razdo de preenchimento da copa, que € o quociente entre
© diametro médic e o comprimento da copa, e indica o
grau de arredondamento da copa;

. razdo de projeg3o da copa, que € a porcentagem do dia-
metro médioc da copa sobre o diametro do tronco;

. area da secgido transversal da copa, que & a aArea calcu-
lada de um corte vertical no centro da copa, conside-
derando que a copa tem um formato cénico com a base
circular;
area da superficie da copa, que & a Area externa da co-—
pa calculada considerado-se um formato.cénico;
volume da copa; calculado também considerando-se um
formatc cdnico.

Entre todas estas relag®es os autores n¥o encontraram corre-—
lag3do do incremento do perimetro do tronco somente com a ra-—
z3c de preenchimento da copa.

MILLER & LIGHTNER (1987) desenvclveram um sis-—
tema de determinagdo do volume e da Area de secg3o transver-
sal de copas de macieiras no gqual um programa grafico de
computador €& wutilizado para analisar fotografias das A&rvo-
res. Este método apresentou melhor correlagic com medicgBes
manuais detalhadas de cada aArvore do que o método de calculo
a partir de fdrmulas, da area transversal e volume, de for-
matos geométricos regulares. Observaram também gque os méto-
dos de fotografias computarizadas e de medi¢®es manuais
mostraram melhor correlagdo com incremento do perimetro do

tronco. Os autores comentam gque estes resultados s3o
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consequéncia, provavelmente, das &rvores n3o apresentarem
formato de copa de geometria regular.

O indice de 4rea foliar & o parametro basico
para a caracterizag3io da folhagem das arvores. O IAF descre-
ve a dimens3o do sistema assimilador da comunidade vegetal.
E definido pelo quociente da &rea foliar sobre uma superfi -
cie de terreno (MAGALHAES, 1985).

Varios métodos s3To usados para a medida do
IAF. A maior parte s3o métodos destrutivos que prevém a re-
tirada das folhas e a determinagfo direta da aArea foliar por
planimetria, medindo-se a area de todas as folhas ou deter-
minagd®es indiretas pela relagdo area foliar-peso foliar,
pesando-se as folhas, ou por correlag3o entre a Area foliar
e medidas lineares das folhas, como comprimento e largura
das folhas, medindo-se todas as folhas linearmente CLEONG,
1980; OMETTO, 1981>.

Inicialmente o IAF em seringueira era determi-
nade por métodos destrutivos C(SHORROCKS, 1965; TEMPLETON,
1968>. Recentemente alguns autores C(LEONG, 1980; LEONG et
altt, 1982) utilizaram fotografias hemisféricas para carac-
terizar o IAF em seringueira. Diversos autores tém enfatiza-
do as vantagens da determinagio do IAF atraves de fotogra-
fias hemisféricas comoc um método n3o destrutivo, que apre-
senta boa precis3o, rapida e facil execug3o, e que pode ser
utilizado para uma gama de valores de IAF muito grande
CBONHOMME, 1970; BONHOMME, 1974; DUCREY, 1973; OMETTO,

19815,
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A determinag3o do IAF a partir de fotografias
hemisféricas foi baseado na medida da frequéncia de abertu-
ras na copa. LEONG et aqlii C1982) definiram a equag3c do
IAF, a par,‘tir do coeficiente de extingdo (kD), da elevagio
solar (B) e da frequéncia de abertura para uma determinada
elevag3do solar (gB) como sendo:

IAF = ——l—tn CgB> [11]
k

Warren Wilson‘, Citado por DUCREY (1973,
mostrou que na elevagico solar de 22,8°%, o coeficiente de
exting3o (k) foi independente da inclinag3o das folhas e com
valores constantes préximos de 0,91. Portanto, o IAF pode
ser definido por:

I1AF o=t sn Cgsz,s”> 21
32,3 X

Trabalhos conduzidos com seringueira mostra-
ram que a inclinag3o foliar era de aproximadamente 45°, o
que permite obter k para a elevagdo solar de 32,5° come sen-
do igual a 0,91, conforme demonstrou LEONG C1980) O mesmo
autor, trabalhandc com diversos cultivares, entre eles o
RRIM 800, obteve boa correlag3o entre o IAF calculado a par -
tir de frequéncia de aberturas somente para a elevagio solar

de 32,8° e o IAF calculado com base em oito elevagBes sola-

"WARREN WILSON, J. Estimation of foliage denseness and fol tage angle by
inclined point quadrats. Aust. J, Bot., 11:95-105, 1963.
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res ¢5°, 18°, 258°, 35°, 45°, 58°, 65 75°) sem diferencgas
significativas entre os resultados de IAF. Auséncia de dife-
rengas estatisticamente significativas também foram observa-—
das entre os IAF calculados a partir de fotografias hemisfé-—
ricas e os IAF obtidos diretamente pela coleta de folhas e
medida de area das folhas.

A fotografia hemisférica deve ser feita com
lente “olho-de-peixe" com angulec de visada de 180° gque apre-—
sente uma relag3o linear entre a altura angular e o raio do
negativoe. A lente gue apresenta esta caracteristica & a
“NIKKOR" 180°-0OP. O filme utilizado deve ser de boa sensibi-
lidade, alto contraste e granulagdoc fina. O aparelho & colo-
cado sob as copas com visada para cima e deve estar comple-
tamente nivelado. A altura da medida deve ser estabelecida a
fim de delimitar um corte horizontal na cultura onde se fa-
rdoc as fotografias. A fotografia deve ser obtida em momentos
com radiagdo difusa, como por exemplo com o céu nubl ado, ou
no crepusculo. Deve ser utilizado o filtro L1A C"skylight'
na objetiva. Na revelagio deve-se usar um revelador contras-—
tante. Para obtengdoc da frequéncia de aberturas em uma de-
terminada elevag3do solar (gB) deve-se calcular o raio no
filme negativo ou na fotografia ampliada, tragar a circunfe-
réncia a ele correspondente e medir os segmentos de arco
desta circunferéncia gue interceptam as aberturas na copa. A
proporg3o entre o somatério dos comprimentos dos segmentos
de arco gue interceptam as aberturas de copa € © comprimento

total da circunferéncia ¢ definida como a frequéncia de
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aberturas na copa para aquela elevac3o solar CBONHOMME,
1974, OMETTIO, 1981).

LEONG et alii (1982> utilizaram filme do tipo
KODAK plus X em seus experimentos. OMETTO C1981) recomenda o
filme do tipo RECORDAK MICROFILM-AHUS78. GARDNER & SYDNOR
(19872 observaram que filmes do tipo Pan X e Pan técnicc em
fotografias hemisféricas, feitas com a abertura indicada pe-—
lo fotémetro, deram boas correlagdes para prognosticar a
porcentagem média de sombreamento das copas de macieiras
enfolhadas (no pericdo de enfolhamento completo durante o
verdod. Todos estes autores est3o de acordo com BONHOMME
(19743 que estabeleca a necessidade da utilizagdec de filmes
de alto contraste.

DINOUARD et aqlii (1988) descrevem programa de
model agem de arquitetura de plantas adaptado para seringuei-—
ra. Neste programa o comportamento das Arvores & definido
pelas suas fungdes de crescimentc, formadas principalmente
por fatores como: ad efeito basico que estabelece que o ta-
manho dos ramos axilares & proporcional A distancia de sua
insercdo no eixo que o suporta; b) razio de ritmo que deter-
mina a relag3o entre a velocidade de crescimento dos dife-
rentes eixos da planta; c) deflex3o que induz a um encurta-
mento dos ramos, reduzindo o numerc de unidades de cresci-
mentc e o© comprimento dos entrends. O programa também
considera © arqueamento de galhos, gue tem grande influéncia
no aspecto da arvore e de suas fungdes mecanicas, gue in-

cluem a resisténcia de materiais, o ponto de aplicagic da
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forga no ramo e o aAngulo de inserg3o do ramo no eixo gque o
suporta. O programa permite, conhecendo-se as fungBes de
crescimento dos cultivares, determinar a arquitetura especi-
fica destes cultivares, predizendo a arquitetura futura ou
recuperando o formato anterior de copas existentes, como um
instrumento precioso na seleg3do de plantas perenes, podendo
sSimular o crescimento das arvores, o efeito de densidade de
plantio, o efeito do vento, e analisar a interceptacic da

radiag3o e o resultado em termos de taxa fotossintética.

2.2.4. Metodos de medida de radiacgo e sua absor;go

pelo dossel vegetative

Radiag3o € o processo pelo qual a energia po-
de ser transferida de um corpo, no caso o Sol, a outro (Cas
plantas) por meioc de ondas eletromagnéticas através de um
meic integralmente ou parcialmente transparente. A radiag3o
fisioclogicamente ativa C(PAID & aquela radia¢3o nos compri-—
mentos de onda que induzem respostas fisioldgicas nas plan-
tas e a radiagdo fotossinteticamente ativa CPAR) & aquela
radiagio nos comprimentos de onda que induzem respostas fo-
tossintéticas nas plantas C(BICKFORD & DUNN, 1972). A radia-
30 solar global incidente CRID & a energia que incide em
uma superficie horizontal em um ponto qualguer C(OMETTO,
19815,

PEREIRA et alii C1982) observaram gue em dias

claros, com a atmosfera sem nuvens, com elevacBes solares



ze.

(B> superiocres a 20° a radiag3o fotossinteticamente ativa
CPARD mantinha uma proporg3oc constante de 0,54 da radiag3o
Solar incidente CRID.

A caracterizag¢3o da 1lu= pode ser feita segundo
dois enfogues diferentes. Pelo enfoque fisico a luz & carac-
terizada em termos fisicos absolutos usados para descrever
qualguer energia radiante. Pelo enfogue psicofisico a luz &
caracterizada em termos das Suas reagdes nos érg¥os visuais.
Com base nestes dois enfogques existem os Sistemas radiome-
tricos e o sistema fotométrico. Em agroclimatologia o usc do
Sistema radiométrico & mais conveniente, pois o sistema fo-
tométrico da importancia relativa maior para algumas faixas
de comprimento de onda gue ndo s3Io t3Io importantes para os
processos fotoquimicos das Plantas. O sistema radiométrico
caracteriza a luz como um processo de transferéncia de ener-
gia, fendmeno due ocorre realmente na fotossintese CBICKFORD
& DUNN, 1972). Por esta razdo, apesar das células fotoeleé-
tricas terem sido utilizadas frequentemente para medida de
radiagdo em florestas, o interesse por estes €gqui pamentos
diminuiu em fung3o da sua curva de resposta espectral ponde-
rar as faixas de comprimento de onda com proporg¢des inade-
quadas para as plantas, sendo os radiémetros termoelétricos
©S melhores adaptados as medidas de radiagf@o para estudos em
plantas (DUCREY, 1973).

A selegio do equipamento termoelétrico deve
considerar o objetivo da medida a ser feita. No casoc de me-

didas absclutas, a exigéncia em precisio e sSensibilidade s3o
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muito maiores do que para medidas relativas. Para medidas de
radiagdo com interferéncia de um dossel vegetativo, deve-se
levar em conta a geometria do sensor do aparelho. Nestes ca-
SOs, a variabilidade espacial da distribuigdo da radiacg3o &
muito grande e, portanto, os sensores de superficie recepto-
ra pequena apresentam grandes erros de amostragem, raz3o
porque os sensores de superficie receptora maior s3Xo mais
utilizados. Para melhorar a amostragem das medidas tomadas
sob dossel vegetativo, adicionalmente deve-se considerar as
variag®es gque ocorrem com a hora do dia, com a diferenga de
nebulosidade e com a posigioc do equipamnto em termos de al-
tura e inclinag3o (BICKFORD & DUNN, 1973; FRITSCHEN & GAY,
1979; OMETTO, 1981).

Para medir a radia¢3o transmitida CRTD atraveés
de dossel de plantas cultivadas, PEREIRA et alit ci1e8ad, em
mandioca, e MACHADO et alii C1985), em cana-de—agucar, uti-
lizaram tubos solarimetros de B0 cm® de area sensivel cada
um, ligados em série em conjuntos de trés tubos. O arranjo
dos equipamentos mediu uma condig¢do espacial média dentro da
vegetagdo. numa tentativa de minimizar os efeitos da varia-
¢do espacial da radiag¢3o dentro do dossel. Unm conjunto foi
utilizado para medir a radiacio global incidente (RIJ e ou-
tro conjunto mediu a radiag3o transmitida. Os mesmos autores
demonstram que a radiag3o absorvida CRAD pelas culturas é
dada através da diminuig¢io da radiagio disponivel (RN) pela
radiagd@o transmitida (RTD, ou seja:

RA = RN - RT [31
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€ como a radiagdo disponivel é a diminuig3o da radiagdo in-
cidente C(RID> pela radiag3o refletida CRR>, conclui-se que a
radiagdo absorvida (RAY é a radiag3o incidente diminuida pe-
la radiag3o refletida C(RR) e transmitida CRTD>, conforme

abai xo:
RA = RI - RR - RT [4]

Os coeficientes t=RT/RI, r=RR-RI e a=RA/RI de-
finem, respectivamente, os coeficientes de transmiss3o (tD,
de reflex3c (r) ou albedo, e o coeficiente de absorg3o Cad.

MONTENY (1981 e 1987), estudando o balango de
radiag3o em comunidades vegetais de seringueira, verificou
que © albedo (frag3do da energia que & refletida) varia entre
0,14 e 0,16 durante a fase enfolhada da cobertura vegetal e
€ pouco sensivel a eslevagio do Sol. No periodo entre as 11
horas e 14 horas, o albedo estabilizou-se em valores bem
proximos de 0,15, A cobertura do Sol por nuvens leva a um
incremento do albedo passando para valores entre 0,18 e

0,20.

2.3. Metodos de Inducgo a Formacso de Copa

Desde © inicio do século vinte, e até o prin-
cipio da década de setenta, varias tentativas foram efetua-—
das para induzir ramificag3c precoce e uniforme em serin-—
gueira, por diferentes métodos, mas nenhuma foi satisfatéria

para aplicagio em escala comercial CRRIM, 1974c).



25.

Mais recentemente, alguns estudos detalhados
sobre varios métodos, horticulturais e quimicos de indug3o a
formag3o de copa foram realizados pela EMBRAPA (1879, LEONG
C19785, LEONG & YOON (1982a, 1983), LEONG et alit (1976,
RRIM (1874a, 1976a, 1978>, YOON (1973), YOON et alii C1973D.

Cada método apresentou caracteristicas, limi-
tagBes e resultados que recomendam ou niEo a sua adogio e
aplicag3o em escala comercial. Verifica-se, porém, Qgue oS
métodos quimicos de indugfo, apesar de bastante promissorés

e de facil aplicag3io, s3Zo os menos estudados.

2.3.1. Entalhe sobre gemas laterais dormentes

A resposta em brotag3o de ramos foi pequena e
inconsistente, além do método ter se mostrado demasiadamente

trabalhoso, sendo portanto n3Eo recomendade C(YOON, 1973).

2.3.2. Desfolhamento

Com excec3dc do desfolhamento completo das
plantas, gque resultou em 91,4% de plantas ramificadas, todas
as demais tentativas com desfolhamento parcial n3oc ultrapas-
saram 23,3% de indug3oc. Entretanto, mesmo o desfolhamento
total n3oc pode ser recomendado para usc em seringais de
produtores, pois ocorre um choque severo na planta, provo-
cando uma paraliza¢g3o temporaria do seu crescimento CYOON,

19735.



26.

2.3.3. Arqueamento da planta

Este método demandou muitc trabalho, exigiu
sucessivos arqueamentos para lados opostos, provocando ra-
chaduras na casca, pois do contrario a ramificagdo emergia
somente de um lado da Arvore e prejudicava a planta. Os re-
sultados também n3Eo foram promissores, uma vez que foram in-
consistentes comparando-se os diferentes testes realizados,
© n3oc chegaram a atingir 60% de plantas ramificadas CYOON,

19730,

2.3.4. Poda do apice da planta

A retirada do Apice da planta e a consequente
eliminag3o do meristema apical induziu, na grande maioria
das vezes, ramificacg3o das Aarvores. Entretanto, este tipo de
tratamento produziu somente ramos laterais que resultam em
indmeros ramos com uniZo fraca ao tronco. Uma forma mais
adequada de copa resultou guando a poeda foi realizada logo
abaixo do aglomerado de gemas existente na porg3o superior
do langamento apical, pois os ramos brotados eram melhor
distribuidos espacialmente e em menor numero. De qual quer
forma, turnos subsequentes de poda e tutoramento foram re-
queridos para reconduzir um ramo que formasse uma continua-
¢3o do tronco principal CYOON, 1973D.

LEONG et aqlit (1978) estudaram sistemas de po-

da do &pice e escarificagio do meristema apical em plantas
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do cultivar RRIM 800 com 6 meses de idade. A poda do apice
foi efetuada em arvores com o dltimo langamento foliar nos
estagios de foliolos pequenos, foliolos pendentes e foliolos
maduros, ou seja, respectivamente, nos estiagios foliares B,
C e D, descritos por Halle e Martins, citados por COMPAG-
NON (1985, p.28). O corte da poda foi realizado logo abaixo
da porg3o superior do langamento apical, mantendo-se algumas
poucas gemas axilares da base deste langamento. A escarifi-
cagdo do meristema apical foi efetuada em Arvores com o Ul -
timo langamento foliar nos estagios de foliolos maduros Ces-—
tagio DD ou no inicioc da brotag3o do meristema apical (esta-
gio Ad. A totalidade das plantas podadas ou escarificadas
ramificaram em contraste com agquelas n3o induzidas que apre-
sentaram somente 30% de arvores ramificadas. O nuamerc médio
de ramos por Aarvore podada ou escarificada foi superior aos
demais sistemas de indug3o a formagdc de copa. Embora os
dois métodos tenham sido bastante efetivos na indug¢3do de ra-
mificagdo, resultaram em Arvores sem ramo guia e com numero
excessivo de ramos laterais e que, portantc, requerem podas
subsequentes para correg3o destes defeitos, o gue torna es-—
tes dois métodos n3o atrativos para aplicac3do em escala co-
mercial.

De acordo com SANTOS (1983), injurias por ven-—

to foram provocadas em seringueiras no Estado de S3Ioc Paulo,

S . .
HALLE, F. e MARTIN, R. Etude de la croissance rythmique chez l*hevea.
Adansonia, ser. 2(®, 473-503. 1968.
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devido a4 pratica da indug3o de copa, através do corte do
apice a 2,20 m de altura, aliada a falta de técnica adequada
de poda das plantas.

Em diversas publicag@®es C(COMPAGNON, 19886, pP.
270; CONVENIO CEPLAC/EMBRAPA, 1983; EMBRATER, 1981; PEREIRA
& CARMO, 1985; SAMPAIO, 1984) tem sido preconizado a poda do
apice como um dos métodos de indug3do a formag¢io de copa. En-—
tretanto, nenhuma destas recomendag@es foram embasadas em
experimentacdo, havendo inclusive trabalhos CLEONG et aliti,
1976; RRIM, 1959, 1974a, 1974d, 1978a; YOON et alii, 1976
que desaconselham a injaria da gema apical, porque resulta

em plantas com grande susceptibilidade a quebra por vento.

2.3.5. Anelamentos

OCs tipos de anelamentos testados por YOON
(19735 foram os de anelamento com arame e anelamentc em cor-—
te simples ou duplo, com ou sem a retirada da casca. Os re-
sultados para os diferentes tipos de anelamento foram discu-
tidos conjuntamente pelo autor, uma vez gque as reag¢des das
plantas aos tratamentos foram similares, embora em graus va-
riades. O efeito da idade do tecido de casca no local da in-
dugdoc foi importante. Os anelamentos realizados em tecidos
mais velhos (casca marrom> mostraram melhores resultados,
com 83% de plantas ramificadas contra 21% em tecidos mais
novos (casca verde). Foi notado também que quando © anela-

mento foi feito em tecido verde, as gemas apicais foram mais
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afetadas e permaneciam dormentes por muito mais tempo, de
modo que, os ramos induzidos tendiam a dominar o langamento
da gema terminal. Para qualquer método de anelamento, a in-
dugqo pode ser feita dentro do aglomeradec de gemas de um
langamento (sobre o né>, como entre os aglomerados de gemas
de dois langamentos (sobre o entrend). Observou-se que os
resultados foram um pouco melhores quando a indug3o foi exe-
cutada sobre o né. A indugio por métodos de anelamento re-
sultou em reagd®es da planta pela injdria provocada. As fo-
lhas gradualmente se espessaram com o inchago das nervuras,
€ em seguida tornaram-se amareladas ou pardacentas. Esta mu-
danga foi clara no primeiro langamento foliar que emergiu
apdés a indugdo, mas ocorreu também no langamento terminal
original. As folhas abaixo deste mostraram menor descolora-
¢3o. Posteriormente, as folhas recuperaram sua forma e cor
normal. No caso de métodos muito drasticos chegou a ocorrer
a morte da gema aplical, resultando em ramificag3o abundante
perto do apice, o que demandou podas subsequentes para redi-
recionar-se um ramo guia. Também foram observados os seguin-

tes comportamentos:

se © langamento terminal de folhas estava madure e n3o
havia emergéncia do préximo langamento, a gema apical
permanecia dormente por algum tempo;

- Se o novo langamento terminal estawva iniciando emergén-—
cia, aquele langamento de folhas que aparecia logo apds

a indugdo era de tamanho reduzido;
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+ Se os folioclos ja estavam formados antes da indug3ie, a
expansdo posterior das folhas ocorria e parece nXoc ter
havido um retardamento no crescimento daquele langamen-

to e n3c foi notada redugdc ne ritmo de crescimento.

Dentre os tipos de anelamento testados por
YOON (1973, aqueles que se mostraram mais promissores como

método de indugiFo a formagioc de copa foram:

- anelamento com arame: onde foi usado arame de ago de
1,5 mm de espessura enrclado no tronco e apertado com
alicate até cortar a casca e tocar na madeira;

-~

- anelamento com retirada da casca feito com lamina sim-
pPles: feito por lamina de a4¢o com corte em V", afiado
em lados opostos da lAamina em cada segmentoc do “V. 0O
anelamento e retirada da casca requerem duas voltas do
instrumento no tronco, a primeira para cortar e a
Segunda para retirar a casca. No caso das laminas
simples de 0,8 mm n3Ic ha elevagio da casca, como ocorre
com as laminas de 1,5 mm, 2,1 mm e 2,5 mm. Como as bor-
das de corte est3Ic em lados opostos, & dificil manter a
ldmina no mesmo Plano perpendicular ao caule. Deste
modo, houve uma tendéncia a formar-se cortes
espiralados e anéis incompletos, frequentemente com
dilacerag3o do tecido. Assim, a quantidade de casca
retirada foi frequentemente maior do que a espessura

indicada pela lamina;
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. anelamento com retirada da casca, feito com lgmdna du-
pla: feito por duas laminas de ago com corte em *“V*,
afiadas do mesmo lado em cada lamina. Com este tipo de
instrumento & necessario meia volta para cortar os
anéis e mais uma volta completa para retirar a casca,
sendo, portanto, mais f&cil para manter o alinhamento
do corte em relag3o a um Plano perpendicular ao tronco:

- anelamento em cortes separados: feito também por ins-
trumento com duas laminas, resultando em dois cortes
Separados 4 distAncia escolhida. Esta operagic requer
somente meia volta no tronce com o instrumento, sendo
este método © mais rapido e facil entre todos os siste-

mas de anelamento testados.

Os resultados obtidos por YOON C1973) indicam
gue a intensidade de injuria provocada pelo anelamento de-
termina a porcentagem de plantas ramificadas, sendc que os
métodos que tiveram maiores taxas de indug¢do apresentaram
maior chogque para as plantas, e necessitaram de mais tempo
de recuperagdo. O anelamento com arame apresentou como in-
conveniente uma recuperagio muito lenta do amarelecimento
das folhas. O sucessc na indug3o de ramificagio pelos anela-
mentos com retirada de casca foi diretamente proporcional a
espessura da lamina, tendo © amarelecimento das folhas au-
mentado no mesmo padric. Os resul tados experimentais mostra-
ram o potencial dos métodos de anelamente em cortes separa-

dos. O tratamento com cortes espagados 5,1 cm, apesar de ter
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provocado mencor chogque e apresentado recuperagdc mais rapi-
da, induziu ramificag3o em 45% das plantas, sucesso compar a-
vel ao anelamento com retirada de casca com lamina de 2,1 mm
de espessura. Anelamentos espagados de 10,2 cm e 20,3 cm
apresentaram resultados muito melhores, respectivamente, 70%
e 83% de indug3do, com boa recuperagcio do tecido do corte e
da cor das folhas. As investigag®es anatémicas mostraram
que, nos tratamentos de anelamento em cortes separados,
ocorreu a recuperagioc mais rapida dos tecidos no local do
corte do que nos outros tipos de anelamento. Para cortes
espagados em 1,2 cm © 2,5 cm houve recuperagio completa do
Xilema, cambic, flocema e cértex no intervalo de dois meses.
Para cortes separados de 10,2 cm e 20,3 cm, a recuperagio
foi melhor no corte inferior, com regeneragdo completa do
xilema, cambio e floema, e parcial do cértex apds 2 meses do
anelamento. O corte superior, apesar da recuperagdo mais
lenta, apresentou aos 2 meses restabelecimento da continui-
dade anatdmica de xilema, cambio e floema. Nos anelamentos
com retirada de casca, a regeneragic chegou a demandar 8
meses nos cortes mais espessos (3 a 4 mmd), sem apresentar
ainda fechamento da casca ao nivel do cértex. Os testes com
indugB®es multiplas, feitas a 180 cm e 270 cm de altura, nos
casos de dupla indug3o, e a 180 cm, 270 cm e 360 cm de altu-
ra, nos casos de tripla indug3o, indicaram seu potencial
para arvores que ja& atingiram alturas superiores a 490 cm
sem ramificagdo, ou com ramificag3c pobre. Tais métodos in-

duziram maior numeroc de ramos, distribuidos espacialmente de
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forma desejavel e contribuiram para maximizar a area foliar.

Com base em pesquisas desenvolvidas naquele
Instituto, o RRIM (1874ad concluiu que o duplo anelamento em
cortes separados de 20cm foi o melhor método de indugioc de
copa, e que pelo uso do anelador com duas laminas em “V* es-—
te método torna-se facil e rapido. Assim, preconiza sua uti-
lizag3o, ressaltando que, apesar da diminuigio do crescimen-—
to do perimetro do tronco nos primeiros meses apés a indu-
¢do, nos meses subsequentes o©o perimetro do tronco das
arvores com indugdo de copa cresce mais rapidamente. Os
dados apresentados mostram que 12 meses apds a induc3ic, as
plantas aneladas cresceram 1,3 a 1,35 cm a mais de perimetro
de tronco gque aquelas n3Fo aneladas, © que representa um
incremento de aproximadamente 10%. Também como resultado da
indugdo, ocorre uma redug3do na altura das plantas. Um ano
apds a 1ndugdo as plantas aneladas apresentavam 6,6 metros
(m> de altura média e as n3o aneladas 7,4 m, engquanto que,
no momento da indug3do, ambos os lotes de plantas apresenta-
vam altura média de 4,5 m.

O RRIM (1974a, 1974c) recomenda gue a inducio
deve ser feita entre 2,0 m e 2,5 m acima do caloc de enxer-
tia, sempre sobre tecido maduro (casca marrom). A indug3o
feita sobre o aglomeradc de gemas & preferivel, pois produz
ramificag®es tanto abaixo como entre os dois cortes do
anelamento. As plantas n3o podem ser curvadas para realizar

a2 indug3o, e os cuidados tomados apds o anelamento s3o:
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se as brotagB@es das indug®es ocorrerem em época propi-
Cia para a ocorréncia de doengas, deve-se realizar o
seu controle preventivo;

+ Se cocorrer a produgdo de um namero excessivo de ramos
laterais e todos permanecerem com igual vigor, alguns
devem ser podados, deixando-se de 3 a 4 ramos que devem
ser bem distribuidos no tronco, em diferentes diregd@es;
se um ramo lateral cresce ultrapassando © ramo princi-
pal (ou guiald, este ramo lateral deve ser podado abaixo
do nivel do apice do ramo principal, de maneira a man-—
ter sempre a domindncia deste dltimo. Uma segunda poda
¢ feita mais tarde para deixar somente uma brotagio pa-—

ra cada ramo lateral original, anteriormente podado.

Em testes feitos pela EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA (1978), o© duplc anelamento
em cortes separados de 20 cm, recomendado pelco RRIM (1374a),
nd3c funcionou a contento. Por esta raz3o, foi introduzida
alterag3do no instrumento, ficando um lado das laminas em "V
com © corte voltado para cima, e outro lado com © corte vol -
tado para baixo, de modo que uma maior Aarea de casca da
planta fosse atingida por ocasiio do anelamento. As indugSes
foram feitas a 2,5 m do solo, sempre sobre tecido maduro
C(casca marrom> em plantas dos cultivares IAN 717 e IAN 873
com dois anos de idade. Todas as plantas, independentemente
do cultivar, e induzidas nos diferentes estigios de amadure-

cimento do dltimo langamento, responderam satisfatoriamente



36.

ao anelamento. O aparecimento de brotag®es laterais deu-se
30 dias apds o tratamento. Com 45 a 60 dias, foi observada a
cicatrizag3o dos tecidos seccionados e a persisténcia da
parte apical. Pelos resultados obtidos, sugere-se gque o ane-
lamento seja feito no estagioc de foliolos pequencs e penden-
tes, respectivamente, estagios B e C, porque nestes casos o
numero de brotag@es emitidas & menor, reduzindo a necessida-

de de desbrota posterior.

2.3.6. Confinamento do épice

LEONG et alir: (187B) conduziram tentativas de
indugdo de copa em plantas com idade e porte inferiores
aqueles recomendados para a indug3o pelo sistema de duplo
anelamento. Os tratamentos de confinamento envolveram a
cobertura da gema apical ou do langamento dela emergente,
dobrando sobre estes tecidos as folhas do Gltimo langamento
maduro ou, na impossibilidade de fazé-lo, usando folhas des-
tacadas de outros langamentos. As folhas foram amarradas com
rafia ou tiras de elastico, mantendo-se o confinamento por
uma, duas, trés e quatro semanas. Estes sistemas de confina-
mento foram comparados com um controle sem indug3ico, com o
sombreamento do aApice com saco de papel pardo, conforme meée-

todo descrito por MulderG, citado por LEONG (1978), e com o

o .
MULDER, H.H. De Nieuwe "domper-kroon-outekkelingsmethode” bij jonge
rubber. De Bergcultures. 135! 472-74, 1941.
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duplo anelamento, conforme recomendac®es do RRIM (1974a). No
momento da indugdo por confinamento, a idade das plantas era
de B a 8 meses. As condi¢®es do langamento apical foram re-

gistradas, classificadas em 4 fases:

estagic de emergéncia da gema apical, ou estagio A;
estagio de foliolos pequenos, ou estagioc B;
estagio de folioclos pendentes, ou estiagio C;

estagio de foliolos maduros, ou estiagio D.

O sucesso na indug3c & formag3ic de copa
aumentou com o© retardamento da retirada do confinamento.
Entretanto, gquando a retirada foi muito retardada, além de 4
semanas, o©s ramos laterais apresentaram tendéncia a serem
mais vigorosos gque a brotagio da gema apical, ou mesmo
provocandc a morte ou atrofia da brotag3c desta gema. A
condigdo do dltimo langamento, no momento da indug3io, teve
efeito no sucesso da ramificag3o, sendo o© estagio de
foliolos maduros o© melhor, com 66% de plantas ramificadas
contra S0%, 350% e 46%, respectivamente, para os estagios de
emergéncia da gema apical, folioclos pequenos e foliolos
pendentes obser vados 10 semanas apoéds a indug3o. o
sombreamento com saco de papel pardo foi mais eficiente
quando realizado no estigio de foliolos pequenos, resultando
em B7% de Arvores ramificadas. O numerc médic de ramos por
planta variou de 3,4 a 4,0, para os sistemas de confinamento

e de sombreamnto. Os amarrios feitos com rafia mostraram—-se
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muito resistentes, criando a necessidade de sua retirada
obrigatéria apds 4 semanas da indug3o. Os resultados com
volta dupla da tira elastica para prender as folhas foram
sSuperiores a uma volta, pois neste UGltime caso as tiras
rompiam antecipadamente, propiciando uma durag3fo insuficien-
te do confinamento. As tiras elasticas com wvolta dupla,
apesar de perdurarem mais, apés 4 semanas de indug3o Ja
estavam em grande parte rompidas, e permitiam o crescimento
da gema apical. Removendo-se o confinamento 4 semanas depois
da 1nduc3o,. permitiu-se a recuperagidc dos langamentos
terminais retardados. Somente 1% das plantas apresentaram o
langamento terminal quebrado ou retorcido, devido a
obstrugdoc de crescimento causada pelas folhas presas por
tiras elasticas. Em todas as situag®es, o confinamento
mostrou-se o melhor sistema para indug3c de formag3o de
copa, sem a necessidade de podas subsequentes para correc3oc

da ramificag3o.

Identificadas as deficiéncias do método de
confinamento, foram testadas algumas modificacBes que viabi -
lizaram sua aplicagdo em escala comercial., observada a si-
tuagio do Ultimo langamento. Para langamentos terminais nos
estagios de foliolos maduros, folioclos pendentes © emergén-—
cia da gema apical (com alongagio menor gque 2 cm), © confi-
namento deve ser feito com somente algumas folhas maduras do
ultimo langamento presas por tiras elasticas com volta du-
pla, Jjuntando-se os peciolos para cima e dobrando-se os fo-

liclos para baixeo. Para langamentos terminais no estagio de
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emergéncia da gema apical (com alongag3o maior que 2 cm) e
foliolos pequenos, o confinamentoe deve ser feitoc com trés
folhas maduras retiradas de outro langamento, presas por ti-
ras elasticas com volta dupla, formande uma cobertura da ge-—
ma apical. LEONG (19762 e o© RRIM (1976a> passam a preconizar
© método de confinamento do Apice, conforme descrigio acima,
ressaltando as vantagens sobre os métodos anteriores, de
possibilitar a indug3o de copa em plantas mais Jjovens, redu-

zir a m3o-de-obra demandada, e simplificar a sua execugdo.

2.3.7. Metodos quimicos

A pulverizagfco de sclug®es aquosas de hidrazi-
da maléica, na concentragdo de S00 e 1.000 partes por milh3o
(ppmD, de ethephon Cacido 2-cloroetil -fosfénicod a 1.000 PPmM
e 2.000 ppm, morfactina CF 125 a 6 e 12 ppm e daminozide
Cacido succinico-2, Z2-dimetilhidrazida) como métodc de indu-—
8o a formag3o de copa foi experimentada por LEONG et alii
(1978>. A aplicagd3o foi realizada sobre as folhas do ultimo
langamento maduroc. As indug®es por produtos quimicos mostra-
ram varios graus de sucesso de ramificagio de plantas. Hi-
drazida maleica a 1.000 ppm, ethephon a 2.000 ppm e damino-
de a 4.000 ppm produziram os melhores resultados, respecti-
vamente, com BOX, 73% e B7% de plantas ramificadas dez sema-
nas apos a aplicagd3o, contra 36% no controle sem indug3o.
Entretantc, os produtos causaram desfolha do lancamento ter-

minal em B0 a B0*% das arvores tratadas, sendo que o acrésci-
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mo na ramificagdo, em relag3o ao controle, pode, em parte,
ter sido causado pela queda de folhas e n3o pela ac¢3o prima-
ria do produto nas gemas apicais e laterais. Observou-se
também que a resposta, em ramificagdo lateral, aos tratamen-
tos quimicos foi lenta, sendo pouco evidente quatro semanas
apds a aplicag3o dos produtos nas plantas.

Foram testados pelo RRIM (18978) diversos regu-
ladores vegetais de crescimento, em formulag®es simples ou
combi nadas, para verificar sua capacidade de induzir
ramificagdo lateral em seringueira. A formulac3oc composta de
4. 000 ppm de Acido indolbutirico CIBAY e 2.000 Ppm de Wye 17
com 1% de nitrato de potassio CKNOaj, incorporados em
lanolina, aplicada em gemas apicais de plantas enxertadas
com dois anos de idade, resultou em 886% de plantas
ramificadas 45 dias apdés o tratamento, enquantoc que somente
£0% das plantas n3oc tratadas ramificaram no mesmo periodo.

PEREIRA (1984, p. 33 relata que ensaios con-
duzidos pelo RRIM mostraram gque o produto AtrinalCACR 11394,
dikegulac de sédio) na concentragio de 100 ppm, pul verizado
sobre © lancamento terminal de seringueiras jovens com fo-
lhas totalmente maduras, promoveu a brotagZo lateral das

gemas axilares.

Produte do laboratdrioc Professor wain.
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2.3.8. Desbrota controlada

ObservagSes preliminares de LEONG (1978 e
YOON et alii (19780 mostraram que algumas &rvores formam co-—
pa naturalmente, e que a maioria das arvores com copa alta
s8o consequéncia da pratica, corrente nos seringais, de des-—
brota regular de todos os ramos emergentes do caule até a
altura de 2,4 m a 32,1 m do solo. Os autores comentam gue a
pratica correta deveria ser aquela que utilizasse os ramos
laterais precoces para melhorar a forma e crescimentoc da &r-

vore antes de remové-los.

YOON et alii: (19762 compararam os seguintes

métodos de desbrota e indugfo de copa:

- desbrota tradicional (DT): onde todos os ramos abaixo
de 2,4 m foram removidos regularmente a intervalos de
dois a trés meses;

. desbrota tradicional baixa (DTB): similar ao método an-
terior, sendo que a remog¢io de ramos foi efetuada so-
mente ate 1,7 m;
desbrota controlada (DC): onde a remocioc dos ramos la-
terais foi controlada pelo tamanho destes. Os ramos la-
terais foram eliminados gquando seu didmetro atingia a
metade do didmetro do tronco, e quando tivesse peloc me-
nos 4 langamentos de folhas maduras:
desbrota controlada associada com inducgo de copa

(DCIC>: similar ac método anterior, exceto gue nas Ar-—
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vores onde n3o houve emissio de ramos baixos foi reali-
zada indugio de copa por duplo anelamento, em cortes
separados de 20 cm a altura de 2,0 até 2,4 m do solo,

seguindo recomendagdo do RKRIM (1974a).

De uma forma geral o tratamento DT resultou em arvores com
ramificagio mais alta, enquanto que os demais tratamentos
produziram arvores com ramificagdo mais baixa e melhor dis-

tribuida. O crescimentc em perimetro do tronce foi melhor

nos tratamentos DTB, DC e DCIC, com excess3io dos casos onde

as arvores do tratamento DT formaram copas densas. As dife-
rengas de crescimento de perimetro entre os tratamentos DC e
DCIC dependeram da boa ramificagdo natural, ou n3o, das ar-
vores do tratamento DC, sendo que nos casos positivos n3Eo
houve diferenga entre estes dois tratamentos. As arvores dos
tratamentos DC e DCIC apresentaram maior pesco seco de fo-
lhas, ramos, raizes e planta total, sendo que o pesc seco do
tronce n3ioc aumentou, uma vez gue © acreéscimo em perimetro
foi compensado pela diminui¢3io da altura do tronco. O fecha-
mento de copas foi mais rapido nos tratamentos DC e DCIC, o©
que significa melhor eficiéncia na interceptagdac de luz e.
consequentemente, maior crescimento, bem como sombreamento
mails rapido das plantas daninhas, resultando em menor custo
de manuteng3ioc do seringal. A produgio por Arvore por sangria
foi similar para todos os tratamentos. Entretantoe, com um
maior numero de  Arvores sangravelis por hectare, nos
primeiros anos de sangria, a produg3dc por unidade de area

foi superior para os tratamentos DC e DCIC. A taxa de
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recuperacio das lesBes das podas retardadas, expressa em
porcentagem de area de casca regenerada em relag3o A Area
total da les3o, foi de 100% para as lesSes peguenas e de 97%
para as lesCes maiocores, de B a 7 cm de diametro, dez meses
apds a remogdo do ramo lateral. Estudos anatdmicos mostraram
que trés anos apds a poda retardada, a casca regenerada no
local do corte, em relag3o a casca virgem, era mais espessa,
tinha menor numerc de vasos laticiferos e maior numero de
células pétreas. Cinco anos e meio apds a poda, as
diferengas entre casca regenerada e casca virgem diminuiram,
mas aquela permanecia mais espessa © com maior nUmero de
células péetreas. Os autores (YOON et alii, 19782 concluiram
que, apesar dos aspectos favoraveis da desbrota controlada,
esta técnica n3o elimina a necessidade da indug3o de copa,
pois muitas plantas n3o ramificam naturalmente, =  que
maiores estudos deveriam ser feitos visando definir a idade
e tamanho ideal para a retirada dos ramos laterais por poda.
Recomendam que a remogioc dos ramos laterais na altura onde
realizam-se as primeiras sangrias, entre 1,20 e 1,70 m, deve
ser feita anteriormente, para evitar les8@es n3o recuperaveis
na casca a ser sangrada.

Posteriormente, LEONG & YOON (1882ad, utili-
zando—-se dos mesmos métodos de poda e indugio de copa como
tratamentos (DT, DIB, DC e DCIC), analisaram a sua influén-
cia sobre diversos parametros de mensurag3oc de copa. De uma
forma geral, os tratamentos DC, DCIC e DIB resultaram em co-

pas maiores do que o tratamento DT. O efeito principal fei
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sobre © comprimento da copa, que ¢ o resultado da menor al-
tura de desbrota nagueles tratamentos. As plantas submetidas
ao tratamento DTB tiveram maior altura de ramificag3o do
tronceo que aquelas dos tratamentos DC e DCIC, em razio de um
favorecimento a ramificag3oc mais baixa pelo retardamento na
retirada dos ramos laterais nestes udltimos tratamentos. A
diferenga de comprimento de copa, entre os tratamentos, foi
mais perceptivel em aArvores jovens. Entretanto, a medida em
gue iniciou-se a competigioc entre copas, as diferengas de
comprimento de copa ficaram menos evidentes.

Entre as diversas formas de determinagZo e
descrig3o de copa, somente a porcentagem de copa (relag3do
entre o comprimento da copa e a altura da arvored foi afeta-
da pelos tratamentos, como consequéncia de um efeito signi-
ficativo dos tratamentos no comprimento da copa. As Aarvores
dos tratamentos DIB, DC e DCIC apresentaram maior porcen-—
tagem de copa que aqueles do tratamento DT.

Os tratamentos de desbrota controlada (DC e
DCIC) e baixa (DTBY> mostraram ter efeito no desenvolvimento
da copa, aumentando o seu tamanho, o que contribuiu para um
melhor crescimento das arvores observadas nestes sistemas de
condugdo de copa C(LEONG & YOON, 198z2a; YOON et alii, 1976D.

Em estudos mais recentes, LEONG & YOON (13883
confirmaram as tendéncias de maior crescimento das arvores
com desbrota controlada. Também testaram novos métcodos de
poda, desbrota e condugio de copa, como tentativa de simpli-

ficagdo dos métodos anteriores, que s3io descritos abaixo:
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desbrota tradicional (DT);

indug3o baixa, poda com quatro langamentos maduros
CIBP4): indug3doc por confinamento a 0,9-1,2 m de altura
e poda de ramos abaixo de 1,7 m, quando estes apresen-
tavam 4 langamentos maduros;

indug3o baixa, poda com dois nés ramificados C(IBP2N):
indug3o por confinamento a 0,9-1,2 m de altura e poda
de todos o©os ramos das rosetas ramificadas, abaixo de
1,7 m, com o né superior ramificado. Na falta de um né
ramificado acima, poda de todos os ramos de nds gque
tivessem algum ramo com quatro lancamentos maduros;
inducso baixa, poda com trés nés ramificados C(IBP3ND:
similar aoc anterior, sendo que a poda ¢ feita abaixo de
1,7 m desde que haja dois nés ramificados acima daque-
les a serem podados;

inducgo baixa, desbrota controlada de acordo com YOON
et alri (1976) (IBDCD: indug3io por confinamento a 0,9-
1,2 m e desbrota controlada, onde o ramo lateral deve
ser removido quando atingir a metade do diametro do
tronco e quando tiver pelo menos 4 langamentos foliares
maduros;

inducso alta, poda com dois nés ramificados C(IAP2ND:
similar ac IBP2N, sendo a indug3o feita a 1,8-2,1 m de
altura;

inducso alta, poda com trés nés ramificados CIAP3ND:
similar ac IBP3N, sendo a indug3o feita a 1,8-2,1 m de

altura;
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inducso alta, desbrota controlada de acordo com YOON et
alii (1976) (IADC): similar aoc IBDC, sendo a inducg3o

feita a 1,8-2,1 m de altura.

Os resultados obtidos para os parametros ana-

lisados foram:

frequ;ncia de randficacso: A frequéncia foi registrada
para as alturas de 2,8 m, 3,8 m e 4,8 m acima do solo.
Para a altura de 2,8 m, a frequéncia de ramificag3o foi
maior para todos os tratamentos em relagio ao tratamen-—
to DT. Para 3,8 m a diferenga de freguéncia de ramifi-
cagdo entre tratamentos diminuiu e para 4,8 m a fre-
guéncia de ramificagdc foi equi paravel entre os
tratamentos;

perimetro do tronco: Todos os tratamentos resultaram em
maior perimetro do tronco guando comparados com o tra-
tamento DT. As indugdes de copa altas (1,8-2,1 m> apre-
sentaram melhores resultados que as indugBes baixas;
porcentagem de arvores aptas a sangria: Todos os trata-
mentos resultaram em maior porcentagem de Arvores aptas
a sangria gque o tratamento DT, significando uma redug3o
de aproximadamente 7 meses no periodo de imaturidade;
produtividade: As diferengas em termos de produgfo por
Arvore por sangria foram pequenas entre os diversos
tratamentos. Entretanto, para produg3oc por hectare, por

ano, todos os tratamentos foram superiores aco tratamen-
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to DT, apresentando de 26% a 51% de incremento na pro-
dutividade do primeiro ano de sangria.
Os autores ressaltaram a necessidade de supervisio e a com-
plexidade dos procedimentos de desbrota inerentes aos méto-
dos propostos e consideraram o sistema IAP3N como o mais

simplificado e promissor.

2.4. Resistencia a Yento Relacionada com Formacgo e Tipo

de Copa

Em uma cultura vegetal, os danos causados por
vento vd3o desde um estimulec excessivo a evapotranspirac3o
até o efeito mecanico de gquebra de galhos e arrancamento da
planta do solo (OMETTO, 1981).

A press3do exercida pelo vento & proporcional
ao tamanho do obstaculo e ao gquadrado da velocidade do ven-—
to. Esta forga tem dois componentes: o impactoc do ventoc no
obstaculo e a sucg3o no lado protegido. Em consequéncia, uma
arvore sofre ag3o do vento mesmo estando do lado protegido
do macigo de aArvores. Estas consideragdes tedricas tém apli-
cagdo pratica, no caso de seringueira. O tamanho e a densi-
dade da copa influenciam a magnitude da forga exercida na
arvore pelo vento., Se o dossel de um plantio n3o & continuo,
o vento ndo sé provoca um maior impacto em cada Arvore, mas
desenvolvera uma sucg3do mais forte nos lados protegidos do
vento, pela retirada de ar nas falhas do dossel. A forga,

determinada pela velocidade do vento e natureza da copa da
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arvore, €& transmitida através dos ramos e tronco da arvore.
O efeito alavanca aumenta no sentido da base da arvore, e no
ponto mais fraco em proporg3o ac esforgo aplicado ocorrera a
ruptura ou guebra. Arvores altas exercem um maior efeito
alavanca no tronco do que Arvores mais baixas (RRIM, 1859D.

Sabe-se que na China, a partir de uma veloci-
dade de 3 metros por segunde (ms/s), os ventos ja causam da-
nos as folhas, as sementes e aos frutos da seringueira. Ven-
tos de velocidade entre 8 e 13,8 mr/s danificam Arvores jo-
vens. Ventos com velocidade acima de 17,2 ms/s provocam que-
bra de galhos e troncos, principalmente em cultivares mais
susceptiveis. Velocidades superiores a 24,5 m/s provocam
gquebra de galhos e tronco e tombamento de plantas, exceto
nos cultivares menos susceptiveis (BARROS & CASTRO, 18983,
ZONGDAO & XUEQIN, 1983D.

OQutra forma de classificar os ventos € pelo
seu tipo, ou seja, ventos regulares com fluxo mais laminar
causam danos diferentes gue ventos turbilhonados, sendo es-
tes dltimos maiores responsaveis por guebras em seringueira
CIRCA, 198c2D.

Os principais tipos de danos causados pelos

ventos em seringueira s3o: guebra do tronco, quebra de ga-

lhos e tombamento de arvores (RRIM, 19959; RRIM, 1874dD.
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2.4.1. Caracteristicas de copa e resistencia a danos

causados por vento

Constata-se que h& uma grande influéncia clo-
nal na resisténcia da seringueira aos danos por vento, o gque
significa a existéncia de fatores controlados geneticamente
gue est3o envolvidos no processo. Estes fatores s3o princi-
palmente a gualidade da madeira, a arquitetura da copa € as
interages entre estes dois fatores.

A qualidade da madeira pode ser medida por al-

gumas propriedades meclnicas, tals como:

densidade da madeira: de uma forma geral, os cultivares
de madeira mais densa s3Fc mais resistentes, havendo,
entretanto, exceg¢gdes;

constrig@es de crescimento: a presenga de constrig@es
de crescimento localizadas, como em uma concentrag3o de
inserg8es de galhos, pode favorecer a quebra pela exis-
téncia de um ponto preferencial de resisténcia;
quantidade de lenho de tens3o: os cultivares suscepti-
veis a vento apresentam normalmente maior guantidade de
lenho de tens3o, ocorrendo casos em gque esta proprieda-
de n3o caracteriza a resisténcia da cultura.

resisténcia a flex3io CIRCA, 1984).

De acordo com COMPAGNON (1986, p.28-29) e IRCA
(18840, a arquitetura da copa pode ser classificada em dois

tipos:



49.

tipo susceptivel: copa de aspecto bifurcadoc e mal equi-
librada em raz3o das ramificagdes terem tamanho aproxi-
mado ao da haste principal ou do tronco. As ramifica-
G8es s3o longas, heterogéneas e persistentes;

tipo resistente: copa de aspecto cdnico, caracterizada
por ramificag¢gdes pequenas, e equilibradas entre si. As
ramificagdes s3co curtas, homogeéneas e pouco resistentes

com adngulo de insergdo aberto.

O RRIM C1974c) classifica a argquitetura de co-

pa de acordo com o hébite de crescimento, descrito abaixo:

bons habitos de crescimento: Arvores gque possuem caule
ereto e persistente, com galhos leves e insergdo ao
tronco em angulos abertos, formandoc uma curva suave
préxima a4 junciEo. As copas tém formato de cone inverti-
do, com folhas pequenas. Tais arvores tém o centro de
gravidade baixo e s3o bem balanceadas e estaveis;

maus habitos de crescimento: Arvores gue possuem galhos
pesados, por vezes t3o grandes quanto o tronco, com in-
sercio desbalanceada e concentrada. Apresentam ramifi-
cag3do desbal anceada e concentrada; bifurcagtes em forma
de forquilha, onde ambos os ramos tém o mesmo didmetro;
ou ramificag@es numerosas saidas todaz de uma mesma

altura, e inexisténcia de ramo principal.

SAMPAIQO e CORTEZ (1972) enfatizam a importéan-

cia da estrutura de copa da seringueira, que deve apresen-—
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tar grande numero de ramos laterais oriundos de um uUnico
tronco central persistente, para resisténcia a danos por
vento, e desaconselham copas em formato de taga, com inser-
gdo de varios ramos em um mesmo ponto do tronco.

Além dos aspectos genéticos inerentes a cada
cultivar, devem estar envolvidos fatores ambientais na re-
sisténcia ao vento, uma vez que cultivares considerados sus-—
ceptiveis em alguns locais apresentam boa resisténcia em ou-
tras regides. E o caso do cultivar RRIM B0O0O, muito suscepti-
vel ao vento na costa oeste da Africa C(COMPAGNON, 19886;
IRCA, 1982: IRCA, 1984) e considerado resistente na Malasia
CRRIM, 1974b, 19830,

A idade do seringal & outreo fateor importante
para a resisténcia das plantas. De uma forma geral, os danos
mais seérios ocorrem a partir do sexto ano de idade das Arvo-

res CCOMFPAGNON, 18986; IRCA, 1984),.

- o
2.4.2. Praticas culturais envolvidas na prevengao e

~
corregao de danos causados por ventos

As principais possibilidades de manejo visando

contornar problemas cocasionados por vento em seringueira s3io:

. Quebra-vento: S3o geralmente anteparos feitos com arvo-
res reszistentes a vento em faixas na direcioc perpendi-
cular aos ventos predominantes. Existe uma grande pro-

porcicnalidade entre a altura do gquebra-vento e o tama-
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nho da zona protegida. As faixas de gquebra-vento n3o
devem ser excessivamente densas, uma vez gque a turbu-
léncia provocada no lado oposto a incidéncia do vento
diminui o efeito protetor (OMETTO, 1981D.

Na China recomenda-se, para regies de relevo ondulado
e com grande incidéncia de ventos, gquebra-ventos na
forma de corddes de protegdo, contornando blocos qua-
drados de seringueira de 1 hectare Chad, em fung3do dos
tufSes gue ocorrem nestas areas (ZONGDAO & XUEQIN,
1883D.

Adubagao: Em areas e cultivares com possibilidades de
danos causados por vento, a férmula e a quantidade dos
adubos devem ser ajustadas para este aspecto. Quando o
risco de dano ¢ moderadco, deve-se reduzir a quantidade
de fertilizantes, especialmente nitrogenados, efetuando
a sua aplicagdo no periodo de troca de folhas, gquando a
absorgdoc de nutrientes geralmente & mais eficiente. Ca-
so a susceptibilidade a danos por vento seja alta, ndo
se deve aplicar qualquer adubo no periodo de troca de
folhas. Como a absorgiao € reduzida trés a quatro meses
apés o reenfolhamento, a gquantidade de nutrientes apli-
cada, neste dltimo caso, deve ser reduzida (RRIM,
1976b). No caso especifico do nitrogénio, um acréscimo
no suprimento deste nutriente resulta num grande aumen-
to no crescimento das folhas. Outro resultado € a con-
vers3aoc mails rapida dos carbohidratos assimilados em

proteinas e protoplasma, deixando uma menor proporgaoc
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de carbohidratos para elaboragiXo do material da parede
celular. ocorrendo um aumento do tamanho da célula e
uma diminuig3o proporcional na espessura da parede ce-
lular, reduzindo a resisténcia de troncos e ramos. To-
dos estes aspectos s%o negativos em relag3do a resistéen-
cia a danos causados por ventos (SHORROCKS, 1979).
Sangria: Para cultivares com produgdc inicial alta, o
incremento em perimetro do tronco das Arvores em san-—
gria é muito reduzido em comparac3c com Arvores n3o
sangradas, da mesma idade. Nesta fase inicial de san-
gria, a copa continua aumentandoc em tamanho, provocando
uma disparidade entre copa e tronco, tornando a Arvore
mais susceptivel a quebra por vento. Uma forma de mino-
rar os danos € o adiamento do inicio da sangria até que
as arvores atinjam maior perimetro do tronco, recomen-—
dagdc particularmente importante para o cultivar RRIM
501 (RRIM, 195QD.

Enxertia de copa: Foram realizados experimentos no sen-
tido de enxertar-se uma copa de cultivar resistente ao
vento sobre troncos de cultivares susceptiveis, porem
de alta produg3oc. As arvores com este tipo de enxertia
possuiam copas com arquitetura igual aquela do cultivar
resistente. Entretantc, n3o existem informag@®es preci-
sas com relagdo a resisténcia da combinagdo tronco-sco-—
pPa, e os danos de gquebra de tronco n3ic s3io reduzidos
por este tipe de pratica C(RRIM, 1878). OQutro aspecto

negativo da enxertia de copa é o seu possivel efeito
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depressivo na produgdo e no crescimento do tronco, ci-
tado por diversos autores (DUNHAN et alii, 1982; FERRAZ
& BERGAMIN FILHO, 1982: MAIA, 1982: PINHEIRO et alit,
1982; SENA GOMES et alii, 1982).

Poda e condug@o da copa: A copa deve ser conduzida de
acordo com seu habito de crescimento. As podas podem
ser divididas em podas de formag3o, podas preventivas e
podas corretivas.

As podas de formagdo s3o feitas em plantas jovens, com
© objetivo de meodificar o crescimento da planta,
resul tando numa copa balanceada no momento do inicioc da
sangria. Deve ser iniciada quando as plantas comecarem
a formar ramifica¢®es permanentes, sempre cortando
rente ao tronco. Deve-se evitar poda ou injuria da gema
apical para induzir ramificac3o, pois resultara na
perda do ramo guia, permitindo assim a formagZ3ic de um
amontoado de ramos préximos uns dos outros, © qgue
contribui para o risco de quebra.

Ao se aproximar o fechamento das copas, deve-se desbas-
tar as plantas com formag3o de copa ruim, que seriam
dificeis de ser corrigidas. Deve-se evitar o desbaste
de plantas préximas para prevenir a formag3oc de falhas
grandes guando as arvores entrarem em sangria.

As podas preventivas s3o feitas onde os danos de vento
ainda n3oc s3o sérios, de maneira a impedi-los. Consiste
basicamente do encurtamento dos galhos pendentes, seja
em plantas no interior dos blocos de plantio, seja em

plantas de bordadura.
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As podas corretivas sXo feitas em Areas onde Ja ocorre-
ram danos de vento. As Arvores gquebradas, mas com pai-
nel de sangria intacto, s3oc cortadas em bisel préxi mo
da quebradura. Naguelas onde © painel de sangria foi
quebrado, o corte €& feito préximo ac solo, mantendo-se
parte do tecido do enxerto.

Plantas jovens tombadas devem ter suas copas desbasta-—
das, repostas na posigio coriginal, cobrindo-se as raf-
zes expostas e, caso necessario, tutoradas. Os cortes
devem ser pincelados com substancias protetoras, e caso
grande parte das copas tenha sido removida. deve-se
pintar de branco as partes expostas, para evitar
queimaduras pela radiag3o solar. Dependendo da
quantidade e situag3oc das plantas remanescentes, estas
também devem ser podadas, para evitar a presenga de
arvores isoladas com copa entre diversas Arvores

pedadas C(RRIM, 1959; RRIM, 18744D.

Com base nos estudos citados, pode-se dizer
que ramos laterais pesados e com Angulo de insergidc fechado
s3oc propensos a quebra por vento. Também que a perda da has-
te principal pela morte da gema apical e grande concentrag3io
de ramos inseridos ao tronco levam a uma redugdo da resis-—

téncia das arvores a gquebra por vento.
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2.5. Reguladores VYegetais e Modificacgo da Arquitetura da

Copa e do Desenvolvimento da Seringueira

Durante os Ultimos anos, o mercadeo de regula-
dores vegetais tem aumentado a uma taxa de 11% ao ano, e es-
pera-se para © restante da década de 80 que a utilizag3o de
regul adores cresga entre 10 e 18%, visto que se expandem em
uma grande &area de culturas agronédmicas C(COCOKE, 19872>. No
Brasil, algumas culturas ja atingiram estagios que exigem
elevade nivel técnico para alcangar melhor produtividade.
Principalmente gquande essas culturas n3o se apresentam
condicionadas por limitag@es de ordem nutricional e hidrica,
além de serem protegidas adequadamente por defensivos, o
emprege de fitoreguladores pode mostrar—-se compensador
CCASTRO & MELOTTO, 1988D.

De acordeo com CASTRO & MELOTTO (1988), ‘“regu-
ladores vegetais s3c compostos organicos, n3o nutrientes,
que, em pequenhas guantidades, promovem, inibem ou modificam
processos morfolédgicos e fisioldégicos das plantas. Os regu-
ladores conhecidos pertencem aos grupos das auxinas, gibere-
linas, citocininas, inibidores e retardadores, além do eti-
lenc'". Cada classe de regulader apresenta caracteristicas
especificas de mecanismo e modo de atuagdo nas plantas, mo-
dificandoc determinadas fases no desenvolvimento. Seus efei-
tos podem variar de acordo com a espécie ou cultivar, com o
estagio de desenvolvimento, com as condig@es ambientais, e

estado nutricional, entre outros aspectos, havendo também
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Lnterag®es e sobreposi¢gBes de efeitos de diferentes classes
ge reguladores e entre reguladores aplicados, e horménios
endédgenos (WEAVER, 1972D.

A seringueira apresenta, nos primeiros anos de
crescimento, periddicas alongag@es, produzindo fluxos de
langamentos foliares alternados com periodos de repouso. Em
plantas jovens, que n3o tém suas copas formadas, os fluxos
de crescimento ocorrem sucessivamente durante o ano. Os pe-—
ricdos de atividade cambial coincidem com os fluxos de lan-
camentos (MORAES, 1877). Esta coincidéncia deve ocorrer por-
que a atividade cambial ¢ estimulada pela auxina e gibereli-
na enddgena produzidas nas gemas em brotag3o. A auxina esti-
mula as divis@es do cambio, produzindo principalmente ele-
mentos de xilema, enguanto a giberelina promove a diferen-
ciagdo dos tecidos do floema C(GALSTON & DAVIES, 1972D.

KRAMER & KOZLOWSKI (1960> também comentam a
estimulagdo da atividade meristemética do cambioc por hormé-
nios provenientes da copa e. principalmente, de ramos em
crescimento., e desta forma, em muitas espécies a retirada de
gemas e © desfolhamento impedem a atividade cambial. Aparen-
temente, © crescimento da copa e o crescimento em dilmetro
do tronco s3o dois processos n3o competitivos entre si, pelo
menos em arvores com area fotossintetizante normal.’

A dominadncia apical, nos seus diversos graus
de supress3do da emergéncia e crescimento de gemas laterais,
e um fator de grande importancia na determinagf®o da arquite-

tura de copa das plantas C(HORN, 1976:; TOM LINSON, 1983>. A
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supressio da dominincia apical leva a brotag3oc de gemas la-
terais, gue produzem ramos gue aumentam a area de copa e a
area foliar, © que nem sempre estid associado c<¢om incremento
na taxa assimilatdéria e no crescimento (BLEASDALE, 1977,
WEAVER, 13872D.

A dominancia apical ¢ exercida e mantida pelo
movimento de auxina produzida na gema apical e que conserva
as gemas laterais em dorméncia. Assim, a auxina regula a
competigdo entre as diversas gemas de um caule, de forma que
este hormdénioc, proveniente da gema apical, inibe o desenvol-
vimento de outras gemas. Uma vez superada a inibig3o inicial
das gemas laterais, aplicacBes posteriores de auxina n3o te-
r3doc mais efeito inibidor, mas poder3do agora incrementar o
crescimento dos ramos laterais (GALSTON & DAVIES, 1872D.

A retirada da gema apical provoca a retomada
dos processos de divis3o celular e desenvolvimento dos me-
ristemas laterais, e a aplicagdo de inibidores de transporte
de auxina préxime a gema apical exerce o mesmo papel do cor-
te dessa gema, portanto, as gemas laterais s3o controladas
pela auxina transportada do apice para as gemas laterais
CBLEASDALE, 1977; AWAD & CASTRO, 1983).

A inibigiEo ou desenvolvimento de gemas late-—
rais parece envolver uma ag3io competitiva entre dois hormd-
nios, auxina produzida no 4pice e citocinina, que se origina
provavelmente no sistema radicular. Assim, a aplicagdo loca-
lizada de citocininas em gemas laterais, mesmo num sistema

inibido pela auxina produzida no Apice, pode ocasionar o
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crescimento seletivo das gemas laterais tratadas. Em algumas
gspeécies, a aplicagdoc de giberelinas pode também contribuir
para a dominancia apical. As giberelinas, como as auxinas,
promovem a alongagdc celular e parece que atuam de forma
complementar e interagem sinergisticamente com auxinas. Al-
guns autores sugerem que as gJgiberelinas agem promovendo a
sintese de auxina, aumentando © seu transporte para o sitio
de agdc ou inibindo as oxidases de auxinas. De qualquer for-
ma, verifica-se que aplicagfes de giberelinas usualmente au-
mentam os niveis de auxina nas plantas (GALSTON & DAVIES,
1972; WEAVER, 1972).

Estudos mais recentes, apresentados por BREN-
NER et aliv (1987> e MARTIN (1987) enfatizam a importancia
da auxina como regulador da dominancia apical, e levantam
hipéteses de que os efeitos de giberelinas e citocininas na
brotagic de gemas laterais s3oc reflexos de interacgBes de
horménios, principalmente com a sintese e o© transporte de
auxinas endégenas. BRENNER et «alivi (19870, em experimentos
efetuados em tomateiros, concluiram gue o sistema radicular,
considerado como fonte de citocininas. '"'n3dc teve qualquer
efeito sobre a liberagdc da dominancia apical, o sistema ra-
dicular aparece para controlar o crescimento relativo dos
ramos axilares, uma vez gue o seu crescimento ja tenha ini-
ciadoc'. MARTIN (1887) conclui que "n3o existem dados para
suportar a fungdo do acido giberélico na liberagdoc de gemas
laterais do controle apical; entretantoc, promovendo um forte

crescimento apical, o a&cido giberélico pode inibir o desen-
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vol vimento de gemas laterais*.

Diversos autores (CASTRO & MELOTTO, 1987:; CA-
THEY, 19864; LEOPOLD & KLEIN, 1952; WEAVER, 1972) tém demons-
tradc o uso de retardadores e inibidores para o controle do
desenvol vimento e da arquitetura da copa de arvores de va-
rias espécies.

Retardadores de crescimento s3Fo produtos gue
diminuem a divis3oc celular nos meristemas sub-apicais, e re-—
gulam a altura de plantas sem paralizar o seu crescimento.
Em contraste, os inibidores impedem o crescimento de plan-
tas, induzem a senescéncia e abscis3o e suprimem a dominan-
cia apical pela inibig3o completa da divisio celular no
meristema apical C(CASTRO & MELOTTO, 1987, CATHEY, 1964;
WEAVER, 1872D.

Entre os retardadores de crescimentec mais uti-
lizados est3o o chlormequat C(CCCD e o daminozide C(SADH). O
CCC pode bloguear a sintese da giberelina sem destruir a gi-
berelina enddgena ja formada. Ja o SADH inibe a sintese de
auxina. De qualquer forma, a aplicagio destes reguladores,
em plantas. reduz normalmente o efeito de dominéncia apical
CCASTRO & MELOTTO, 1987; WEAVER, 1972). O uso de retardado-
res aumenta o angulo de inserg¢3o dos ramos laterais e pro-
duz arvores com maior abertura de copa. A redugio do tamanho
nho de macieiras induzida pela aplicagiZe de SADH esta, em
alguns casos, associada com o aumento da area foliar, com o
escurecimento e intensificagdo da cor verde das folhas e com

© incremento do perimetro do tronco (WEAVER, 1972).
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A hidrazida maléica (HM) ¢é um inibidor de am-
pla utilizagzo na agricultura C(CASTRO & MELOTTO, 1987). A HM
apresenta efeitos antagdénicos aos da auxina no crescimento
das plantas, anulandec a dominancia apical, paralizando a
alongagdo de caules e ramos e ativando o funcicnamento de
varios meristemas ac mesmo tempo CCATHEY, 1864; LEOPOLD &
KLEIN, 1952). A HM suprime a dominancia apical usualmente
matando a gema apical, provocande o crescimento vigorosoc de
ramos laterais e produzindo arvores bastante ramificadas. A
maior dificuldade no uso de HM & a escolha de uma dosagem
alta o suficiente para reduzir o crescimento da gema apical
sem mata-la. A HM apresenta a caracteristica de estimular o
crescimento de ramos laterais com angulo aberto de lnsergaoc
ac tronco quando a gema apical n3Io € morta, caso contrario
©s ramos laterais emergem e crescem com &ngulos fechados, o
gue provoca maior quebra de ramos (WEAVER, 1972).

O desenvolvimento dos ramos emergentes apos a
aplicag3d3o de HM e SADH n3Xc foi afetado pelos produtos, pois
aparentemente ocorre pequena translocagio de HM e SADH para
©S ramos novos gue brotam de gemas previamente dormentes, ou
porque SADH e HM s3oc inativados num periodo de 2 meses apos
a aplicagdo (WEAVER, 1972D.

Retardadores de crescimento s3o altamente es-
pecificos. NZo h& correlagio ébvia entre a classificagdo ta-
xondmica & a resposta de plantas a um composto especifico.
Mesmo entre diferentes cultivares de uma mesma espécie, a

resposta a um determinado produto pode variar bastante. Ge-
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ralmente plantas com crescimento lento e constante respondem
melhor a aplicagdo de reguladores do que plantas que crescem
em fluxos gque normalmente respondem somente a altas dosa-—
gens. O modo de aplicag3o, ¢poca e condig3o climiatica fre-—
guentemente limitam o efeito dos retardadores, sendo que os
melhores resultados foram obtidos quando a aplicagdo foi
realizada na primavera, através de pulverizag3io da folhagem
CCATHEY, 1S64). Obtém—-se normalmente maxima inibig3do do
crescimento de arvores pela HM gquando as copas foram pulve-
rizadas na primavera porque as folhas em desenvolvimento ab-
sorvem HM mais eficientemente do que folhas em completa ex-—
pans3io (WEAVER, 1872). Geralmente os efeitos de inibidores e
retardadores s3o aumentados pela adigdo de espalhantes-ade-
sivos em concentragdes de 0,1% a 0,8% na calda a ser pulve-
rizada nas folhas (WEAVER, 18725.

PAKI ANATHAN & WAIN (197353 realizaram diversos
experimentos com reguladores de crescimento em seringeira e
seus efeitos sobre o crescimento em altura e em perimetro do
tronco, sobre a espessura de casca e sobre a indug3doc de bro-
tagdo de gemas laterais. Plantas tratadas com acido giberé-
licoe CAGD mostraram ganho significativoe de crescimento em
altura, aumentando o tamanho dos entrends. Por outro lado,
AG apresentou tendéncia para reduzir o crescimento em
perimetro do tronco, enquantoe gque o©o Aacido indolilacétice
CATIA>, acido 3—naftalenacético (3ANAD e o© acido triicdoben-—
zdico CTIBAD resultaram em Jincremento do perimetro do

tronce. N3o houve incrementc no numero de anéis de vasos
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laticiferos pela aplicagdo destes produtos, porém, AIA e
TIBA ativaram a divisXo cambial que resultou na produgiio de
celulas de parénquima e de esclerénquima. Entre os produtos
testados para indug3o de brotagi3oc de gemas laterais, como
Wye 18, dcido abscisico (ABAY e benziladenina CBADY, este
ultimo mostrou-se o mais efetivo. BA aplicade em lanolina
sobre a gema terminal induziu significativamente a brotacgio
de gemas, sendo que a gema terminal n3o foi afetada e
permaneceu viavel porém dormente, enquantoc as gemas laterais
brotaram. Wye 1, apesar de induzir grande numero de
brotag@es laterais quando pulverizado sobre as folhas do
Ultimo lancamento ou aplicade em lanoclina sobre a gema
aplical, provocou, em aproximadamente S0% destas brotagdes,
clorose e morte descendente. A combinagdco de BA com Wye 1
reduziu significativamente o aparecimento de clorose e morte
descendente. ABA em lanolina, aplicada sobre a gema apical,
também induziu a brotagio de gemas sSub-apicais.

HAFSAH BTE JA’AFAR (1982) demonstrou que BA e
dikegulac de sédio (Atrinal) induziram a emergencia de gemas
de tocos enxertados e de tocos altos do cultivar RRIM B0O0. ©
mesmo autor C(HAFSAH BTE JA’AFAR, 1984) demonstrou a eficién-
cia do produto Atrinal na indugio de emergéncia de brotacSes
de tocos enxertados e tocos altos, e tambem no aumento de
brotag@®es laterais em plantas matrizes decepadas. O produto

foi pulverizado sobre gemas dormentes nas concentragSes de

)
Produto do laboratério Professor wain.
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1.000 ppm e 2. 000 ppm. Nas plantas matrizes previamente de-
cepadas, fol aplicado em pasta sobre o corte da decepa em
concentrag@es que variaram de 2.000 ppm a 6.000 ppm. Houve
um aumento médio de 20% na brotagio de gemas dormentes de
tocos enxertados e de tocos altos, e de 50% a 200% na produ-
¢3c de ramos laterais nas plantas matrizes.

PEREIRA et alit (1979 observaram que cinetina
CFunfurilamino purina) em pasta de lanclina a 100 ppm e S00
ppm, aplicada sobre a parte decapitada das hastes do culti-
var IAN 717, promoveu um aceleramento e uniformizag3io na
brotagdo das gemas laterais, sem haver praticamente
diferenga no numero e tamanho final das brotagdes.

CARVALHO (189800 demonstrou que ethephon e cu-
marina, em solugdo a 1.000 ppm, pulverizados em seringueiras
Jovens, associados com praticas culturais de anelamento,
gravimeorfismo e poda das raizes, s3o capazes de causar a

perda da dominadncia apical e o florescimento precoce,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgo e Caracteriza;:;o da Area Experimental

O experimento foi instalado e conduzidoe na
Fazenda Cacheoeirinha localizada no municipico de Casa Branca,
distrito de Venda Branca, situadoe na Regidoc Central do
Estado de S3o Paulo. A &rea estia localizada a 21°S4°34* de
latitude Sul e 47°03°30" de longitude Oeste de Greenwich com
altitude de aproximadamnte 680 m acima do nivel do mar ,
obtida atravées de medidas planimétricas no campo e 1i1nterpo-
lagdoc em carta de cartografia com curvas de nivel CFUNDAGZO

IBGE, 1971D.

3.1.1. Clima

Segundo o Atlas Climatico e Ecoldégico do Esta-
do de S3o Paulc (SEZTER, 1966> o© clima da Aarea & caracte—
rizadeo como do tipo "Cwa'" (Mesotérmicc. seco de inverno,
sub-tropical> da classificagdoc de Koeppen. A temperatura
média anual situa-se em tornc de 21°C sendo a média das
maximas do més mais quente de 28°C e a média das minimas do

més mais frio de 11°C. a precipitagdo pluvial média anual
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fica em torno de 1.250 mm, e de uma maneira geral as chuvas
ocorrem principalmente nos meses de outubro a margo, semes-—
tre que concentra, em média, 950 mm de precipitagdo pluvial.

A area do experimento esti situada, pelo Zo-—
neamento Agricocla do Estado de S3o Paulo C(SECRETARIA DA
AGRICULTURA DO ESTADO DE SAO PAULO, 19772 em regi3io apta
para o cultivo da seringueira cujas caracteristicas s3o a
evapotranspirag3oc real (ER) supericor a 900 mm e deficiéncia
hidrica anual (Dad maior que zero. No zoneamento agroclima-
tico para a heveicultura no Brasil CORTOLANI et aglii, 1983
a area experimental estd inserida na faixa preferencial para
© cultivo, com evapotranspiragdo real supericr a 900 mm e
deficiéncia hidrica anual entre 0 e 200 mm, e condi ¢Ces
térmicas e hidricas satisfatérias.

O posto metecrolégico oficial mais préximo,
com dados disponiveis, situa-se na Estacg3o Experimental de
Mococa do Instituto Agronémico de Campinas (IACY. O posto
metereolégico localiza-se na latitude 21°28° Sul e 1l ongi tude
41°01° a Oeste de Greenwich a B635 m de altitude, aproximada-
mente a 25 quildmetros da area do experimentc. A Tabela 1
apresenta a média de 35 anos (1948 a 19820 dos dados clima-
ticos do posto metereclogico em gquest3o. gue s3oc compativeis
com as informag@es do Atlas Climatico e Ecolégico do Estado
de S3o FPauloc (SEZTER. 186B). exceto para precipitagdo anual:
gue pelos dados mais atualizados do Posto Meteorolégico da

Estag3o Experimental de Mococa €& de 1442 mm.
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Tabela 1 - Dados climaticos médios de 35 anos (1948 a 1982
do Posto Meteorolégico da Estag3o Experimental de

Mococa do Instituto Agronémico de Campinas - IAC.

— - T EM P EURATUR A C
M;ZS INSDLA(}. PRECIP. U, R. V. MED.
thoras) «(mm> (%) VENTO
P MED. MAX. MED. MIN. o ——
MAX. ABS, MIN. ABS.
Jan. 200. O 2358.1 78.7 2.2 29, ?7 34. 4 18.3 10. 2 23.2
Fev. 18G. 2 204.3 78.9 2. 2 Z29. 9 3. B 18. 3 2.0 23.2
Mar., 220, 4 173.1 77.9 2. 2 29. 7 3s, 2 1?72.7 .5 2Z2. 9
Abr. 232. 7 SG.0 73.0 2.1 28. 06 33. 6 13.3 0.3 21.1
Mauv, 234. 9 47.0 72.9 2. 4 2G. 7 32.8 12.9 0.0 19.0
Jun, 225.9 30.8 o, O 2. 8 2.8 31.3 12.0 -1. 4 18. 2
Jul, 244. 3 22.1 G4. 3 zZ.© 26, 2 32. 8 11.6 -0, 2 18. 4
Ago. 231. 3 20.0 50.9 3. 1 28. 6 33. 6 13.3 0. 0 20. S
Set. 223. 3 J50.9 SO0, O 3.2 29.9 37. 8 139, 2 0.9 Z2Z.2
Out. 218. 0 133.3 cB8. 7 3.0 29, 7 38. 2 16.3 2. 4 22. 6
Nov. 217. 3 178.3 73.3 2.6 29. 6 37.8 17.2 S. 3 22.8
Dez. 193. 7 231.3 7?77.3 2. 4 29. 3 36. 8 172.9 S. 3 23.0
ANUAL 2. 0306.06 1.442.0 74.3 2. 6 28. 6 3o. 8 13.3 -1. 4 21. 4

Para o periocdo experimental, de 1985 a 1989,
foram considerados os dados climAticos mensais e anuais da
Estag3o Experimental de Mococa do IAC, de insolag3o (Tabela
20, precipitagdo pluvial C(Tabela 30, umidade relativa (Tabe-
la 45, velocidade média do vento (Tabela 52, temperatura
maxima absocluta (Tabela 62, temperatura minima absocluta

(Tabela 7) e temperatura média (Tabela 8).
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Tabela 2 - Dados de insolag3o em horas, mensal e anual, do
Posto Metecorolégico da Estag3o Experimental de
Mococa do IAC, do periocdo de 1985 a 1989,

MEs 1983 1986 1087 1088 1089

Jan. 13590. 9 z40, © 192.3 2405, 7 172, 2

Fev. 192. 6 142. 4 161. 2 151.7 144. 3

Mar. zo4.8 z03. 3 269, & 203. 4 zz2z.0

Abr. 233. 06 243, 197. 1 197. 4 253. 1

Mat . z244. 1 197, 2 179.0 zoe. o 247. 6

Jun. 24z2.7 257.3 z20z2. 7 220. 2 183. 8

Jul, z71. 0 zza.2 253. 2 zs60. 3 zzz2.7

Ago. 254.0 184. 3 255. 5 z2o01. 9

Set. 22s5. 7 233. 1 199. 0 244.5

out. 262, 7 204. 7 228. 4 197.2

Nov. z2ze.0 199, 1 2s1. 9 223. 7

Dez. 255. 2 124. 8 219. 0 1900, &

ANUAL z2.777.9 2.514. 9 2. c08. 9 2.692.5

Tabela 2 - Dados de precipitagio pluvial em mm, mensal e
© anual, do Posto Meteoroldégico da Estag3c Expe-
rimental de Mococa do IAC, do pericdo de 19835 a
1989,

MES 19835 1984 1987 1988 1989

Jan. 330. 7 Z248. 8B 249, 2 134. 2 180. O

Fev. 107. 9 218. 2 201. 8 296. O 261, 4

Mar, 183. 4 143. 8 73. 9 zoz.o0 130. 3

Abr. 47.5 46. 4 111, 2 153. 5 ©0. 3

Mat. 15.3 121.2 175. 4 83. 9 42. 5

Jun. 0. 3 [o I o] 1. 3 33. 8 12. 4

Jul. 0.9 55. 5 14. © 0.0 63. 1

Ago. 3.0 110, 3 6. 0 0.0

Set. 28. & 41. 5 cS5. 1 4. O

out. 45.0 7o, 4 130.5 z239. 5

Nov. 190.0 113, 7 2z29.3 76.5

Dezx. 172. 86 ase. 1 136. © 208. &6

ANUAL 1.125. 4 1.534. 9 1.413. 5 1.432. 9
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Tabela 4 - Dados de umidade relativa em %, mensal e anual,
do Posto Metecrolégico da Estacgdo Experimental de
Mococa do TAC, do periocdo de 1985 a 1989.

MEs 1985 1986 1987 19889 1989
Jan. 82. 1 77.Q 79.4 ?35.8 80. 3
Fev. 78. 9 BO. 1 ??7.7 3.5 81.8
Mar. 80. 2 78. 7 73.9 75. 95 78. 0
Abr. 73.3 71.9 ?77.9 80. 4 74.9
Mai, 8.5 735. 06 70.2 78.0 72.3
Jun. 2.0 65. 5 74.4 ?z.2 7z2.8
Jul, 55,1 56. 5 3.2 c1, 4 Ss1.0
Ago. 52,7 8. © 53,6 48. 2
Set. 56. 6 57. 4 57.8 S1.1
out. 51.7 59, 1 68.0 &89, 3
Nov, 635. 2 3. 6 8.9 70. 9
Dez. so. 8 82. 1 76.9 73.5
ANUAL 86, 4 70. 7 71.9 70.0
Tabela 5 - Dados de velocidade média do vento em m/s, mensal

e anual, do Posto Metecoroclédgico da Estag3co Expe-

rimental de Mococa do IAC, do pericdo de 198% a

1989.
MEs 1985 19806 1987 1088 1980
Jan. 3.s .3 1.6 1.6 1.8
Fev. 2.3 1. 4 1.9 1. 3 1. 4
Mar. 2. 2 . 4 1.5 1.3 o. 7
Abr. 2.1 . 4 1. 4 1.6 0., 9
Ma: . 2.0 .8 2.3 1.4 1.3
Jun. z.8 2.5 2.2 2.6 2.5
Jul, 3.s 3.1 2.9 z.0 3.0
Ago. 4.2 3.9 2.5 3.0
Set, 3. o© 3. 6 2.8 3. 1
out. 3.0 2.8 2.6 3.1
Nov. 3.3 2.7 2.1 2.1
Dez. 2.7 2. 4 1.9 1.7
ANUAL 3.0 2.4 2.1 2.1
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Tabela B — Dados de temperatura maxima absocluta em °c, men-
sal e anual, do Posto Meteoroldgico da Estag3o

Experimental de Mococa do IAC, do periocdo de 1985

a 1989.
MEs 1985 1986 1987 1088 1989
Jan. ’1. o 32. 4 34. 0 34. 06 ’a.o
Fev. 3z. o 3z.06 3z.o 3z.o0 33.4
Mar, 33.2 33.0 Iz. s 3s.o 31.8
Abr. 31.8 32.2 ’z.o 3z.2 32.2
Max . zo. 8 30. 4 so. s 30. o 30.
Jun. z29. 4 zo. 0 zo. 8 3o. 4 ze. 8
Jul. ’o. o zo. 4 30. 4 ze. 4 3o, 2
Ago. 3s. z 30. 2 3q. o 33.¢6
Set. 30,0 34. 8 35. 4 37.0
out. 3s.0 zs.0 ’3e. o 34.0
Nov. 37.4 34.8 3s.0 32.8
Dez. 34.0 3z.2 az.z 33.0
ANUAL 37,4 34.8 as,o 37,0
. ©
Tabela 7 — Dados de temperatura minima absoluta em C, men-—

sal e anual, do Posto Meteoroldgice da Estagdo

Experimental de Mococa do IAC, do periodo de 19835

a 1989.
MEsS 1985 19806 1987 1908 1989
Jan. 16.2 17. 6 18.0 16. 6 17.2
Fev. 18. 2 18. 2 15. 2 18. 0 18.0
Mar. 16. 6 16.8 12.0 15.0 16. 8
Abr. 14. 2 11. 0 13.0 15.2 12.0
Mat . 8. 4 11, 6 o. 2 12.0 5.8
Jun. 1.8 G. 0 5.8 3.0 °. 0
Jul. 3.z 7.4 ©. 6 1.8 G. 0
Ago. G. B 11. 8 2.8 5.2
Set. 10.0 11. 4 10.8 12.0
out. 10.8 =IO 11.2 13.0
Nowv. 15. 6 10. 0 14. 4 13.0
Dez. 15. 2 16. 4 15. 0 17.0
ANUAL 1,8 G,0 2,8 1.8
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Tabela 8 - Dados de temperatura média °C, mensal e anual, do
Posto Metecorolégico da Estagio Experimental de
Mococa do IAC, do pericdo de 1985 a 198Q.

MES 1985 1986 1987 1088 1989
Jan. z22.9 z3. 9 24.1 2.6 z3.0
Fev. 23.7? 23. s z3.2 23.3 23. 1
Mar. 2a.s 23. 4 z23.1 23. 6 23. 4
Abr. 22.6 2z2.8 22,2 22.7 z2z2.5
Mau. 19.8 20. 9 20.0 zo0. 5 19. 8
Jun. 16.8 18. 0 18.0 18.0 18. 2
Jul. 17.8 17. 5 20. 1 17.0 17.7
Ago. 21.3 19, 9 20. 3 zo. 8
Setl. 22 .4 21. 5 21. 4 24. 2
out. 24.7 23.0 z3.s 22.4
Nov. 24 .3 23. 8 24. 95 22. 9
pez. 24.1 23. 1 23. 9 z23.8
ANUAL 2z.0 z1.8 z2z2.0 zz.0

Outro aspecto relevante scbre o clima durante
© periodo experimental foi a seca intensa que ocorreu, con-—
centrada no periodo de abril a novembro de 1985, portanto na
época do inverno. De acordo com CAMARGO et alii €1988) o
balango hidrico correspondente ac ano civil de 198S, para
Mococa - SP, mostra uma deficiéncia hidrica anual de 287 mm.
concentrada no periodo de maio a outubre. Os mesmos autores.
analisande o© efeito da seca de 19835 nos plantios de
seringueira comentam gue em seringais adul tos foram
obser vados pequenos decréscimos da produg3o e dificuldade no
reenfolhamento, e em plantios noves, com um ano de campo,

houve necessidade de irrigacg3o.
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3.1.2. Solo

O solo foi classificado come latossolo verme-
lho amarelo-distréfico, textura média. O solo & bem drenado,
com profundidade superior a 1,850 m. O relevo varia de Planc
a suavemente ondul ado.

As anadlises quimicas do solo, realizados du-

rante o periodo experimental, s3o apresentadas na Tabela Q.

Tabela @ - Andlise quimica de amostras de solo coletadas na
area do experimentoc em agosto de 1985, maio de

1987 e maio de 1988, Casa Branca - SP.

: VALORES
CARACTERISTICAS
QUIMICAS E UNIDADES
19835 1987 1999
PH em CaCLz 4,1 3,9 4,2
P em resina (ppm) 8,0 7,2 8,3
+ 3
K (meq 100 cm 0,02 0,04 o, 08
2+ 3
Ca (meq/ 100 cm ) 1,40 0,34 1,31
2+ 3
Mg {meq- 100 cm Q,37 0,09 O,38
+ 3+ 3
+Al (meq.”100 cm ! 3,10 3,10 3,06
3
S (meq 100 cm 1,990 0,47 1,77
3
T (megq - 100 cm ) 5,09 3.357 4,83
vV o (%) 3o, oo 13,16 36, 65
M. O. (9% ) 1,54 0,80 1,43

No preparo do terrenc, em julho de 1984, para
© plantio do seringal foi efetuada calagem em &area total
utilizando-se 2 toneladas (i) por hectare de calcario do-

lomitico. Em agosteo de 1987 foi realizada calagem em Area
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total com 2 t-ha de calcareo calcitico e em agosto de 1989
foi feita outra calagem aplicando-se 2 t-ha de calcareo
dolomitico.

Na adubag3o de cova foram utilizados 3 gquilo-
gramas (kg) de esterco de frange, 200 gramas (g2 de super-
fosfato simples, 300 g de farinha de ossos e 20 g de sulfato
de zinco. O programa de adubagdc efetuado no seringal, onde
Ssituava-se a area experimental, & apresentado na Tabela 10.
As adubagBes foram realizadas durante o periodo chuvoso de

cada ano agricola.

Tabela 10 - Programa de adubagdo efetuado no seringal da

drea experimental. Casa Branca - SP, 1984 a 1989.

PERIODO ADUBO OU FORMULA QUANTIDADE APLICADA
tgrsplantad

198419085 Nitrocalcivo 30
12.1?.10.3(Mg) 80
12.06, 12 100
198371986 12.17.10.3(Mg) 200
12.06, 12 200
19861987 Nitrocalcio Z00
12.06., 12 250
Superfosfato simples 200
Sulfato de magnes o 80
19871988 12.06., 12 SO0
Superfosfato sumples 100
Cloreto de potassio SO
Sulfato de magnésio 150
1988 19890 12.06, 12 SO0
Superfosfato simples 200

Cloreto de potassio 100
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3.1.3. Material bot&nico

A area experimental foi plantada com mudas do
tipo toco enxertado transplantado para saco de plastico. Os
porta—-enxertos eram oriundos de sementes obtidas através de
polinizag3o aberta e coletadas a partir de plantas adultas
de pés—francos com ancestralidade da espécie Hevea
brasilienstis. Os enxertos foram feitos com material
vegetativo do cultivar RRIM 800, sendo este © material de
plantio mais utilizado no Estado de S3o Paulo.

Na época do inicio do experimento, em novembro
de 1985, as plantas apresentavam—se com idade de 20 meses a
partir do plantio de mudas ensacoladas com 2 langamentos

foliares do enxerto jaA maduros.

3.2. Instalacao do Plantio e Condu¢50 do Seringal

O preparo da area do seringal constitui-se das
operagdes de arag3ao, gradagem, terraceamentc, sulcamento das
linhas de plantioc em nivel e preparo da cova. As covas foram
abertas manualmente com dimens@es de 40 cm de diametro e 5O
cm de profundidade.

O plantio das mudas ocorreu em margo de 1984.
Apos o plantio foram realizadas regas periddicas, a inter-—
valos de 3 dias, sempre gue houvesse auséncia de chuvas.

As plantas foram constantemente desbrotadas
para eliminagdo de brotagdes do porta-enxerto e de brotagdes

laterais da haste do enxerto até 1,70 m de altura.
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O programa de controle de plantas daninhas
consistiu de capina manual de faixa de 2 m de largura
acompanhando a linha de plantio nos primeiros dezoito meses
apds o plantio, quando o controle do mato nesta faixa passou
a ser feito com aplicagdo do herbicida gl yphosate a dosagens
de 4 a 6 litros do produtc comercial por hectare de area
tratada.

Nas entrelinhas de plantio o© controle de
plantas daninhas foi realizado através de rogagem durante o
periodo chuvoso e gradagem leve no inicio do periodo seco.

Durante todos os pericdos de inverno foi feito
amontocado de terra de aproximadamente 40 cm de altura, sobre
a base das plantas para protegé-las de possiveis danos por

frio.

3.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

A indugdoc de copa fol efetuada pelo uso de
regul adores vegetais em diferentes dosagens conforme descri-
¢3o apresentada na Tabela 11. Os reguladores vegetais utili-
Zzados no experimento foram: hidrazida maléica, sal de die-
talonamina 6-hidroxi-—-3(2H)-piridazinona (HM), produtoc comer -
cial Slo-gro; chormequat, cloretco (2-clorecetil) trimetilamé-—
nio CCCCO., conhecido comercialmente como Cycocel -50; e dami-
nozide, Acido succinico-2, Z2-dimetilhidrazida (SADH), produ-

to comercial Alar-285.
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Tabela 11 - Tratamentos utilizados no experimento de indugio
de copa por métodos quimicos. Casa Branca - SP,
1985,
NUMERO DO REGULADOR DOSAGEM
TRATAMENTO VEGETAL P.P. M
o] Testemunha -
1 Hidrazida Maléica (HM) S00
2 Hidrazida Maléica (HM)> 7350
3 Hidrazida Maléica (HM) 1. 000
4 Chlormequat (ccc) 1. 000
5 Chlormequat (ccc: 1, SO0
S Chlormequat <(ccc) z. 000
7 Daminczide (SADH) 2.000
2] Daminozide (SADH) 3. 000
(=] Daminozide (SADH) 4. 000

O delineamento experimental adotade foi de
Blocos ac Acaso com 4 repetigSes e 2 plantas por parcela.
Cada bloco foi localizado em uma linha de plantioc e entre as
parcelas foram deixadas plantas como bordaduras. A sequéncila
das parcelas nos blocos foi sorteada.

Aléem da anadlise dos tratamentos separadamente
foram testados os efeitos de conjuntos de tratamentos agru-
pados por tipo de regulador vegetal conforme & mostrado na

Tabela 12.
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Tabela 12 - Grupos de tratamentos utilizados para analise do

experimento de indug3o de copa por métodos qui -

mLcos.
GRUPO REGULADOR NUMERO DOS
YEGETAL TRATAMENTOS AGRUPADOS
Testemunha Testemunha o
Grupo 1 (G1) Hidrazida Maléica i, 2, 3
Urupo 2 (02 Chlormequat 4, 5, o©
Grupo 3 (G3) Daminozide 7, 8, ©

3. 4. Instalacgo e Conducgo do Experimento

Primeiramente procedeu-se a selecio das plan-
tas pela altura entre 1,70 m e 3,00 m, e pelo estiagio do
Gltimo langamento foliar que deveria estar maduro sem inicio
de brotagdo do meristema apical, ou seja, no estagio A
descrito por Halle e Martin® citados por COMPAGNON (1986, p.
28). Naquela ocasi3o, 11.11.1988, foi efetuada a mensura-—
8o da altura das plantas e do perimetro do tronco a 80 cm
de altura do solo.

Apds © sorteioc das parcelas as plantas foram
marcadas individualmente com plaguetas de aluminio presas
por arame e com tabuletas de madeira afixadas ao solo.

Os tratamentos para indu¢3o de copa consisti-

ram de pulverizag3io do Ultimo lancamento foliar maduroc e da

o i B = =
HALLE, F. & MARTIN, R. Etude de la croissance rythmique chez l-hévea.
Adansonia, sér. 2(8): 475-5S03. 1968.
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gema apical com solug3do aquosa de reguladores vegetais.
Foram aplicados, com pulverizador manual JACTO-MIRIN com
bico cdnico, aproximadamente 200 mililitros (ml) de solucdo
por planta. Os reguladores vegetais utilizados foram hidra-
zida maléica nas dosagens de 500, 780 e 1.000 ppm; chlorme-
guat nas dosagens de 1.000, 1.800 e 2.000 ppm; e daminozide
nas dosagens de 2.000, 3.000 e 4.000 ppm. Em todas as
solugB@es foi adicionade o© espalhante-adesivo Novapal a
concentragdoc de 0,01% do volume total das misturas. Estes
tratamentos foram comparados ao controle experimental cujas
plantas foram pulverizadas com aproximadamente 200 ml de
agua adicionada de 0,01% de espalhante-adesivo.

As pulverizag@es ocorreram em 12.11.1988 dia
este sem nebulosidade ou chuva assim como os trés dias

posteriores.

3.5, Variaveis Estudadas

Al gumas variaveis estudadas foram obtidas
através de medidas de campo realizadas em diversas datas
conforme demonstrado na Tabela 13. Outras foram obtidas
através de célculco a partir das variaveis mensuradas no
campo, e as datas a que se referem s3o as mesmas das

variavels que as originaram.
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Tabela 13 - VariAveis estudadas no experimento de inducio de
copa por meétodos quimicos e datas de sua mensu-

ragdo. Casa Branca - SP, 1985 a 1980.

D AT A S D E M E N S URAGCADO
VARIAVEIS 7
ESTUDADAS
NOV. DEZ. ABR. AGO. JAN. JUN. FEV. JUL. FEV,
85 83 8o 8c 87 87 g8 88 8o

Perimetro de
tronco (PT> X X X X X X X X
Espessura de
casca (EC) X x X
Altura da
érvore (HA» x X X X
Altura do
tronco (HT?» X x X
Drametro da
copa (DM) X *
Nimero de d&rvore
ramif icadas (AR) X bed X
Nimero de ramos (NR) X X
Angulo de inser-
caoc de ramos <(AI X
Indice de area
foliar ( IAF) e

Radiacac incidente (RI) e
Radiag¢ac transmitida (RT» X
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3.5.1. Perimetro do tronco

O perimetro do tronco (PTD foi mensurado, com
trena com aproximag3o de 0,1 cm, a altura de 80 cm do solo.

Visando eliminar-se o efeito da desuniformida-
de inicial do perimetro de tronco das Arvores adotou-se para
analise o parametro de perimetro relativoe de tronco (PR
que expressa © incremento de perimetro de tronco em relagio
a medida inicial de perimetro conforme demonstra a férmula
[51.

PTn - PTinicial

PRT = [5]
PTintcial

onde:
PIn € o perimetro de tronco observado para uma determi-

nada época *n

3.5.2. Espessura de casca

A espessura de casca (ECD foi medida com pa-
guimetro medindo-se a casca a altura de 80 cm do solo.

Também para eliminar-se o efeito da desunifor-
midade inicial de espessura de casca adotou-se o parametro
de espessura de casca relativa CERCO que expressa o
incremento em espessura de casca em relac3c a medida inicial

de acordo com a férmula [6].

ECn - ECintcial
ERC = [B1]
ECinicial
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onde:
ECn ¢ a espessura de casca observada para uma determina-

da época “n

3.5.3. Altura da arvore e do tronco e comprimento da

copa

A altura da arvore foi definida como a distan-
cia entre o ponto mais alto da copa e o solo, a altura do
tronco como a distancia entre o ponto de inserg3ac do ramo
mais baixoc e © solo, © o comprimento da copa como a distan-—
cia entre o ponto mais alto da copa e o ponto de inserg3io do
ramo mais baixo.

A altura da arvere (HAD e do tronce (HTD foram
inicialmente medidas com trena até as Arvores atingirem a
altura de aproximadamente 4 m. A partir de 17.06.87 a altura
das arvores e tronco foram obtidas com altimetro de Haga.

Novamente, para eliminar-se o efeito da desuni-
formidade inicial, foi calculada a altura relativa da arvore
CHRAD conforme demonstra a férmula [71.

HAn - HAinicial

HRA = —mM8M — [7]
HAintcral

onde:

HAn & a altura da arvore observada para uma determinada

epoca ‘'n
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O comprimento da copa C(CCY foi calculado pela
diferenga entre as medidas da altura da arvore e a altura do

tronce conforme expressa a férmula [8].

CC = HA - HT [8]

3.5. 4., Diametro da copa

O diametro da copa foi medide com aparelho
semelhante ao desenveolvido por SHEPPERD (1973).

Durante as medidas foram tomados os dois raios
da copa no sentido da linha de plantio cuja soma resultava
no diametro de copa na linha C(DL). Perpendicularmente a este
sentido foram tomados dois raios da copa cuja soma resultava
no diametro de cop; na entrelinha C(DE). O diametro médio da

copa (DM2> foi obtido pela média de DL e DE.

3.5.5. Numero e porcentual de arvores ramificadas

Até que todas as arvores apresentassem rami-
ficagdo lateral foi observade no campo © numerc de Arvores
ramificadas (ARD e calculado o porcentual de arvores ramifi-
cadas (%ARD em relag3io aco numero total de arvores da parcela

experimental.
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3.5.6. Nt:mlero de ramos

Foi efetuada a contagem do numero de ramos
CNR> por arvore quando paralizaram os sintomas de clorose,
desfolha e morte de ramos recém emitidos, com o cbjetivo de
considerar somente aqueles ramos gue permanecessem ativos na

copa.

3.5.7. Concentragao de ramos

A concentragio de ramos CCRD, visando
identificar critério de suceptibilidade a quebra por vento,
foi calculada pela raziio entre o ndmero de ramos CNR) e o

comprimento da copa (CCY conforme expressa a férmula [9).

NR
CR = —<c— [9)

3.5.8. Angulo de insercgo dos ramos

O adngulo de inserg¢3o dos ramos (CAID foi obtido
através da sua localizag¢io em gabarito. O gabarito consistia
de folha quadrada de B0 cm de lado, de papel3o grosso. Nesta
folha foram tragadas duas linhas, gque formavam angulo de 30°
e de 80° com o lado vertical, definindo trés zonas separadas
pelas duas linhas. A zona entre o lado vertical e a linha de

30° foi considerada a zona de angulos fechados ou agudos, a

Zona entre o lado horizontal e a linha de 60° foi considera-
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da a zona de aAngulos abertos ou graves e a zona intermedia-
ria as linhas de 30° e 60° foi considerada como a zona de
angulos médios.

O angulc de cada ramo foi identificadoc
encostando-se todo © lado vertical da folha do gabariteo ao
tronco central da arvore e localizando-se a posig¢3o de cada

ramo em uma das trés zonas do gabarito.

3.5.9. Indice de area foliar

O indice de area foliar foi determinado pelo
método de fotografias hemisféricas.

As fotografias foram tiradas com camera Nikon
F acoplada com lente olho-de-peixe Fisheye NIKKOR (1:85.8,
f = 10 mm, de 180°-OP). Foi utilizado o filme Pan F marca
ILFORD de alto contraste relevado em revelador contrastante.
As fotografias foram obtidas com céu nublado ou em
crespusculos, utilizando-se o filtro LiA (skylight), com
abertura e velocidade indicadas pelo fotdmetro gue foram
geralmente f-8 e 250.

A camara fotografica foi colocada sobre plata-—-
forma de madeira de S0 cm por 30 cm, sempre a 1,20 m do
solo, e presa ao tronco da Arvore por garras com articula-
¢Oes que permitissem © seu nivelamento. A camara era aciona-—
da pelo temporizador de forma a permitir gue o operador

saisse do campo de ag3o da lente hemisférica.
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Para cada arvore amostrada foi tirada uma fo-
tografia no lade Leste e outra fotografia no lado Oeste da
copa.

Os filmes foram ampliados para papel de
tamanho 18 cm por 24 cm Nas fotografias ampliadas as
circunferéncias equivalentes a elevag3oc solar de 32,5°
possuiam, raio de 52,7 mm gue possibilitou o©o calcule do
comprimento da circunferéncia. Os segmentos de arco que
interceptaram as aberturas nas copas, na elevag3o de 32,5°,
foram copiados e agrupados em papel vegetal e medidos com
curvimetro. A relag3do entre o comprimento dos segmentos de
arco que interceptaram aberturas nas copas e © comprimeto
total da circunferéncia determinou a frequéncia de abertura
na copa para a elevac3oc de 32,5°. Conhecida a frequéncia de
abertura calculou-se o IAF, através da equag3oc [21, para
cada fotografia. A média dos IAF do lado Leste e Oeste deu o

IAF da Arvore.

3.5.10. Coeficiente de absorgao de radiacgao

O coeficiente de absorgic de radiagdo (a2 foi
calculado pela férmula [10].

RA

A radiagdo absorvida foi calculada pela férmu-
la [41.
A radiag3o refletida (RR) foi calculada pela

férmula [111 considerando uma coeficiente de reflex3oc (r) de
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0,15 como uma média dos valores obtidos por MONTENY (1887).
RR = r . RI [111

Para medir a radiag3o incidente e a radiagdo
transmitida utilizaram-se quatro tubos solarimetros Eltec-—
JE de B0 cm®’ de area sensivel cada um, arranjados em dois
conjuntos de dois tubos ligados em série. Um conjunto mediu
a radiag3o incidente em posigdo sem interferéncia das copas
das arvores. OQOutro conjunto mediu a radiagdo transmitida
embal xo das copas.

Os impulsos gerados pelos sensores foram
medidos em microvoltimetro com seletor de canal de entrada
que permitiu realizar—-se leituras gquase simultineas da
radiag3o incidente e transmitida.

Os tubos foram calibrados por radidmetro
Eppley Modelo PSP obtendo-se coeficientes de calibrag3o para
cada conjunto de tubos. A calibrag3c foi realizada com o
conjunto de dois tubos colocade em suporte de madeira
pintado de branco e nivelado, com o©o eixoc dos tubos na
diregio NorterSul e a safida da fiag3o voltada para o Sul. A
fiag3o, o microvoltimetro a posigd3o dos fios de cada conjun-—
to no seletor, e a diregdo dos tubos e da saida da fiag3o
foram sempre os mesmos para a calibrag3o & as medidas de
campo.

O suporte do conjunto de tubos para medida de
radiag3o transmitida foi fixado na &rvore, no nivel da

insergdo do ramoc mais bai xo, através de garras com
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articulag@es que permitiram o nivelamento dos tubos. Foram
feitas duas leituras de radiagdo transmitida do lado Leste e
duas leituras do lade Oeste das copas amostradas, cada wuma
com leitura simulténea de radiagio incidente.

O suporte do conjunto de tubos para medida de
radiagdo incidente foi colocado sobre banqueta e nivelado.

Apos cada mudanga de posigdo dos conjuntos dos
tubos aguardou-se S minutos para estabilizag3o dos sensores.

Todas as leituras foram feitas entre as 10
horas e as 14 horas com céu sem nebul osidade.

Em fungdo da dificuldade de efetuar—-se a men-
suragdo do coeficiente de absor¢3o de radiagio, bem como do
IAF, em todas as plantas do experimento, foi selecionado,
por sorteico, um tratamento por regulador vegetal, para
realizar—-se as medidas, servindo este como representante do

grupo de tratamentos com um mesmo regulador.

3.5.11. Danos por vento

Durante todo o periodo de mensuragdes e leitu-
ras de campo foram feitas observagSes de numero de arvores
guebradas no tronco, arvores com galhos quebrados e arvores

tombadas.

3.5.12. Observacaes gerais

Durante as medidas de campo foram feitas

observagdes adicionais de intensidade de brotagdo de ramos,
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troca natural de folhas, florescimentc, morte de gema api-
cal, desfolhamento pelos produtos aplicados, amarelecimento
ou intensificagdo do verde das folhas, sintomas foliares de

deficiéncia de nutrientes e morte de ramos brotados.

3.6. Analise Estatistica

3.6.1. Analise multivariada

A fim de testar os efeitos de tratamentos,
globalizando diversas variavels, foi feita uma analise de
variancia multivariada somente para as épocas de mensuragio
com diversas variaveis obser vadas. o experimento foi
analisado, por este sistema, em quatro épocas diferentes

conforme mostra a Tabela 14.
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Tabela 14 - Epocas analisadas pelo sistema de analise de

variadncia multivariada e respectivas varisveis.

EPOCA DATA DE AVALIAGAO VARIAVEIS ANALISADAS
1 Abril so PRT(y >, HT(y >, NR(y ), DL(y >
1 2 3 4
DE ( b HRA ( > cCc >
Vg LU v,
z Junhor87?7 pn7<y1>, HRA(yz>, HT(y
3
CC(y >, ERC(y 5, NR( )
4 s Vs
3 Fevereiro. /00 PRT(yi), HRA(yz>, CC(ya)
ERC( >, HT( >
y4 y5
4 Julhorseo PRT(y >, HRA(yY >, HT(y »
1 2 3
CC(y >, ERC(y »
4 S

Para cada época adotou—-se © modelc matematico

com dois fatores fixos com interag3o:

= + + + + e
yi.jkh 'uh ih ﬁjh Y'Ljh tikh

D

h: indice das variaveis gque varia conforme a época,

onde:
YUkh Valor da k-ésima observag3o do i-ésimo tratamento
no j—ésimo bloco da h-ésima variavel,
B Efeito fixo do i-ésimo tratamento da h-ésima vari-

avel ,
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Efeito fixo do j-ésimo bloco da h—-ésima variavel,

jh
yﬁb Efeito fixo da interag3o do i-ésimo tratamento e
J—ésimo bloco da h-ésima variavel,
GUkh Erro aleatdério.

A andlise de varidncia multivariada seguiu o

esquema apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Esquema de anilise de variAncia multivariada u-

tilizado.

CAUSA DA VARIAGAO g. L. sS.Q. e S.P.
Tratamentos (T [=] H1
Blocos (B 3 H2
Intera¢cdo TxB 27 H3
Residuo 80O R
TOTAL 119

Além de teste de efeito dos tratamentos foram

testadas as seguintes hipédteses:

Hip. 1: Grupo 1 vs Grupo 2

Hip. 2: Grupoc 1 vs Grupo 3

Hip. 3: CGrupo 2 vs Grupo 3

Hip. 4: CGrupo 1 vs Grupo 2, Grupo 3
Hip. S: Testemunha vs Grupo 1

Hip. B: Testemunha vs Grupo 2

Hip. 7: Testemunha vs Grupe 3

Hip. 8: Testemunha vs Grupo 2, Grupoc 3
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Hip. 9: Tratamento 2 vs Tratamento B
Hip. 10: Tratamento 2 v= Tratamento 7

Hip. 11: Tratamento 6 vs Tratamento 7.

Para testar as hipdteses foram utilizados o
critério do tragoc de Hotelling - Lawley e o critéric do
trago de Pillai.

3.6.2. Anélises individuais das variéveis e suas

correlagoes

Para a avaliag3c dos efeitos de tratamentos,
sobre cada variavel estudada, foi efetuada analise de
varidncia, conforme PIMENTEL GOMES (1978).

A técnica utilizada foi a anadlise de varilncia
por parcela, para cada variavel estudada, fixando indivi-
dualmente as épocas de obten¢3io das variaveis.

O modelo utilizado nas analises individuais

foi o seguinte:

com:.=11, ..., I e j=1, ..., J; sendo

.. Resposta do i-ésimo tratamento no j-ésime bloco;
1)

m Mé&dia geral;

T Efeito do i-ésimo tratamento;

B Efeitc do j-ésimo bloco;

e Erro aleatdério.
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O esquema de variancia, que se refere ao
delineamento de blocos ac acaso com 4 repetig@es, constante

na Tabela 186.

Tabela 16 - Esquema de an&lise de varifncia univariada uti-

lizado.
CAUSA DA VARIACAO g. L.
Blocos 3
Tratamentos o
Re=1iduo 27
TOTAL 3o

Foi aplicado o teste F e as compar agdes de
médias foram feitas pelc teste de Duncan.

As comparag@es entre grupos de tratamentos
foram feitas por contraste pelo teste de F.

Foram ainda efetuadas analises de correlagio,
das variaveis PRT e ERC entre si e com as variaveis HRA, HT,
CC, DL, DE e DM, pelo emprego da equacic [12] para coefici-
ente de correlag3o r e da equagio [13) para obtengiao de t
para © teste de significancia do coeficiente de correl ag3o,

conforme CAMPOS (1984> e PIMENTEL GOMES C1978).
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CY x> CE ¥
T xy N

[12]

/[zxz—czxaz]. [2)/2—(}:)/)2]
N N

Yh -2 [13]




23,

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito dos Tratamentos e Grupos de Tratamentos no

Conjunto de Yariaveis

A analise de varilncia multivariada permitiu
verificar o efeito dos tratamentos e grupos de tratamentos
sobre o conjunto das variaveis estudadas. O conjunto das va-
riaveis representa, de uma forma geral, a conformag3o da ar-

vore e de sua copa.

4.1.1. Efeito dos tratamentos na época 1

Para a época 1, abril de 1988, foram analisa-—

das as seguintes variaveis:

Y, perimetro relative do tronco;
Y,! altura do tronco;

Yt numero de ramos:

Yy : diametro L da copa,

Y .: didmetro E da copa;
Y : altura relativa da arvore;

comprimento da copa.
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As Figuras de 1 a 7 mostram os valores cbser -
vados das variiveis descritas. As variaveis yz, ya, Y° Yar

Y =] ¥ sofreram transformagaes, visando a adequagfo as exi-
géncias dos testes de hipéteses.
Através dos dados observados, foi construido o
grafico da primeira fung3o discriminante, que explica 74,2%
do comportamento das variaveis, como & mostrado na Figura 8.
Através do teste para tratamentos, baseadoc nos
critérios do tragoe de Hotelling-Lawley e do trago de Pillai,

discriminados na Tabela 17, verifica-se o efeito significa-

tivo para os tratamentos.

Tabela 17 - Testes para verificar o efejito significativo pa-
ra tratamentos, através da analise multiwvariada,

relativa a época 1, abril de 1986,

TESTE N N F n.m.s. (F)

Hotelling G3 S0o6 Z,43 0,000

Pillat c3 3 a0 1,04 0,002
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Verificado o efeito significativo para os tra-
mentos, foram testadas as hipdéteses enunciadas anteriormen-

te, conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Teste de hipéteses de variincia entre grupos de
tratamentos, através da analise multivariada re-

lativa a época 1, abril de 1988.

HIPOTESES F n.m.s. (F)
(obs. )
g1 vs @4z 2,355 O, Q00
g1 vs g3 12,063 0,000
G2 vs Qg3 1,17 0,333
g1 vs Q2+Q3 14,39 0,000
Testemunha vs Qg1 7, 60 0, 000
Testemunha vs G2 0,96 0,464
Testemunha vs G3 0,74 0,640
Teéstemunha vs O2+G3 0,81 0,585
Trat.2 vs Trati. o 2,13 0,051
Trat.2 vs Trat. 7 4,24 0,001
Trat. o vs Trat. ? O, o8 0,835

Através destas hipéteses, pode-se concluir gue
a testemunha, o Grupc 2 e o Grupo 2 n3o diferem significati-
vamente entre =i, e estes diferem do Grupc 1. O Grupo 1 di-
fere significativamente do Grupo 2+Crupo3.

O Tratamento 2 difere significativamente do
Tratamento 6 e do Tratamentoc 7, mas os dois Gltimos n3o di -

ferem entre si.
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4.1.2. Efeito dos tratamentos na época 2

Para a época 2, junho de 1987, foram analisa-

das as seguintes variaveis:

y,: perimetro relativo do tronco;
Y, altura relativa da arvore;
y_.: altura do tronco;
3
Y, comprimento da copa;
Y. espessura relativa da casca;
]
Y ¢ numeroc de ramos.

As Figuras de © a 14 mostram os valores obser—

vados das variadveis descritas. As variaveis Y,» Y, © Y s fo-

3
ram transformadas visando a adequacgio as exigéncias dos tes-
tes de hipdteses.

Através dos dados observados foi construido o

grafico da primeira fung3o discriminante, que explica 46,9%

do comportamento das variaveis. apresentado na Figura 1%9.
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O teste para tratamentos,

112.

baseado nos crité-

rios de Hotelling-Lawley e do trago de Pillai, discriminados

na Tabela 19,

tratamentos.

mostra que ha um efeito significative para

Tabela 19 - Testes para verificar o efeito significativo pa-

ra tratamentocs,
relativa a é&poca 2,

através da andlise multivariada,
Junho de 1987,

TESTE n.m.s. (F)
Hotelling 1,94 0,000
Pillati 1,78 0,001

Verificado o efeito significative para os tra-
tamentos, foram testadas as hipdteses enunciadas anterior-
mente, conforme apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - Teste de hipéteses de varidncia entre grupos de
tratamentos, através da analise multivariada re-
lativa a época 2, junho de 1987.
N -
HIPOTESES m.s. (F>
(obs,
g1 vs Gz 5,57 0,000
g1 vs G3 S,10 0,000
Gz vs G3 0,96 0.457
G1 vs Gz2+G3 7,40 O .000
Testemunha vs Q1 z2,54 0,027
Testemunha vs G2 1,82 0,106
Testemunha vs G3 2,02 0,074
Testemunha vs G2+G3 2,06 0,008
Trat.2 ve Trat. o 3,02 0,011
Trat.2 vs Trat.?7 1,93 0,088
Trat. S vs Trat. 7 1,81 0,109
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Baseado nos testes anteriores, verifica-se que
© Grupo £ n3o difere significativamente do Grupo 3 e da Tes-
temunha. O Grupo 3, por sua vez, apresenta diferenga signi-
ficativa em comparagio com a Testemunha. Ja o CGrupo 1 difere
significativamente do Grupo 2, do Grupo 2, da Testemunha e
do Grupe 2 + Grupo 3.

Nota-se também uma diferenga significativa
acentuada entre os Tratamentos 2 e B, que diminui quando
comparam—se os Iratamentos 2 e 7. Os Tratamentos 8 e 7 n3o

apresentam diferenga significativa entre si.

4.1.3. Efeito dos tratamentos na época 3

Para a época 3, fevereiro de 1988, foram ana-—

lisadas as seguintes variaveis:

Y, perimetro relativo do tronco;
Y, altura relativa da arvore;
Yyt comprimento da copa;

y4: espessura relativa da casca;
y_: altura do tronco.

As Figuras 16 a 20 mostram os valores observa-
dos das variaveis acima. A variavel Y foi transformada vi-

sando a adequagdo as exigéncias dos testes de hipdteses.
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Através dos dados observados foi construido o
grafico da primeira fung3o discriminante, que explica 34,0%
do comportamento das variAveis, como apresentado na Figura
21.

O teste para tratamentos, baseadoc nos criteé—
rios do trago de Hotelling-Lawley e do trago de Pillai, dis-
criminados na Tabela 21, mostra que ha um efeito significa-

tivo para tratamentos.

Tabela 21 - Testes para verificar o efeito significativo pa-
ra tratamentos, através da analise multiwvariada,

relativa a época 3, fevereiro de 1988.

TESTE N N F n.m.s. (F)
1 2 (obs. )

Hotelling 45 372 1,40 0,049

Pillat a5 400 1,45 0,036

Dado o efeito significative para os tratamen-
tos foram testadas as hipdteses enunciadas anteriormente,

conforme & apresentado na Tabela 22.
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Tabela 22 - Teste de hipéteses de variancia entre grupos de
tratamentos, através da analise multivariada re-

lativa a época 3, fevereiro de 1988.

HIPOTESES F n.m.s. (F)

(obs.
g1 vs G2 3,00 0,016
g1 vs G3 2,206 0,037
G2 vs Q3 2,14 0,070
g1 vs G2+Q03 2,79 0,023
Testemunha vs G1 2,01 0,031
Testemunha vs G2 1,08 0,108
Testemunha vs O3 1,70 0,143
Testemunha vs g2+G3 1,74 0,136
Trat. 2 vs Trat.o 2,03 0,084
Trat. 2 vs Trat.?7 1,07 0,389
Trat.o vs Trat. 7 1,01 O, 169

Através dos testes acima, verifica-se gue a
Testemunha n3o apresenta diferenga significativa quande com-
parada com o Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 2 + Grupo 3. O Grupo 1
difere significativamente da Testemunha e dos demais grupos.
Ainda, o Grupo 2 apresenta diferenga significativa com rela-
G3o ao Grupe 3.

Quanto acs Tratamentos 2, 5 e 7, nota-se gue o©
Tratamento 7 n3o difere significativamente dos Tratamentos 2

e B, que apresentam diferenga significativa entre si.
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4.1.4. Efeito dos tratamentos na época 4

Para a época 4, julho de 1888, foram anali-

sadas as seguintes variaveis:

Yy : perimetro relativo do tronco;
y_ : altura relativa da arvore:

y_ : altura do tronco;

Yy : comprimentoc da copa;

yY,.: espessura relativa da casca.

As Figuras 22 a 26 mostram os valores observa-
dos das variaveis acima. A variavel 7 foi transformada vi-
sando a adequag3do as exigéncias dos testes de hipéteses.

Através dos dados observados foi construide o
grafico da primeira fung3o discriminante, que explica 44,8%
do compeortamento das variaveis, como apresentado na Figura
27.

Pelo teste para tratamentos, baseado nos
critérios do trago de Hotelling-Lawley e do trage de Pillai,
discriminados na Tabela 23, verifica-se o efeito significa-

tivo para os tratamentos.
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Jjulho de 1989.
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Tabela 23

128.

- Testes para verificar o efeite significativo pa-
através da anAlise multivariada,

julho de 1988.

ra tratamentos,

relativa a época 4,

Hotelling

Pillati

foram testadas as hipdteses enunciadas anteriormente,

N ? F n.m.s. (F)
1 tobs.

45 372 1,85 0,001

435 400 1,81 0,002

Dado o efeito significativoe dos tratamentos,

con—

forme & apresentado na Tabela Z24.

Tabela 24 - Teste de hipdteses de varilncia entre grupos de
tratamentos, através da andlise multivariada re-—
lativa a época 4, julho de 1988.

HIPOTESES colbs < B n.m.s. (F»

g1 vs G2 2,54 0,035

g1 vs G3 2,17 0,066

02z vs G3 1,47 0,209

g1 vs GO2+0G3 2,05 0,029

Testemunha vs @1 2,22 0,061

Testemunha vs G2 1,33 0,262

Testemunha vs G3 0,735 0,585

Testemunha vs G2Z+0G3 0,98 0,436

Trat.2 vs Trat. o 2,18 0,065

Trat.2 vs Trat.?? 2,03 0,083

Trat. 6 vs Trat. 7?7 1,21 0,314

bn1=5 e h2=76.
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Através dos testes anteriocres verifica-se que
© Grupo 1 difere significativamente da Testemunha, do Grupo
2, do Grupo 2 e do Grupo 2 + Grupo 23, e estes ultimos n3o
apresentam diferengas significativas entre si.

O Tratamento 2 difere significativamente dos
Tratamentos 6 e 7, porém, os dois Ultimos n3o diferem entre

sS1.

4.1.5. Efeito dos tratamentos nas quatro épocas

Verifica-se uma redugio gradativa do efeito
dos tratamentos, com o tempo, guando compara-se a sequéncia
dos graficos das primeiras fung®es discriminantes, da epoca
1 até a época 4 (Figuras 8, 15, 21 e 27>. Da mesma forma,
aumenta a dispersio dos resul tados observados com o tempo,
fato demonstrado pelos graficos das Figuras 8, 1S5, 21 e 27 e
pela redugzo‘das porcentagens do comportamento das varii-
vels, explicada pela primeira fung3doc discriminante da época
1l até a época 4.

De uma maneira geral, o Grupo 1 apresentou di-
ferengas significativas guando comparado com todos os demais
grupos e com a Testemunha, em todas as epocas analisadas. Os
Grupos 2 e 2 n3o foram diferentes entre =i nas épocas 1 e 2,
porem apresentaram diferencas significativas entre =i nas
epocas 3 e 4. Isto é explicado pelc fato da hidrazida maleéi -
€a, produto utilizado nos tratamentos do Grupe 1, ser um

inibidor de crescimento e provocar mudangas marcantes na
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conformag3oc das arvores. Por sua vez, o chlormequat (Grupo
2) e o daminozide (Grupo 3D, sendo retardadores de cresci-
mento, apresentam efeito mais brande sobre a conformagZo das
arvores, fazendo inclusive com gque a diferenga entre estes
dois retardadores tenha manifestado-se somente nas épocas 3
e 4.

Os Tratamentos 2 (Grupe 13, B (Grupeo 2) e 7
CGrupo 32 apresentaram sempre, em termos de diferengas sig-
nificativas entre si, comportamento compativel com o grupo a
que pertencem, indicando que representam razoavelmente bem o

Seu grupo na comparagdo do conjunto das variaveis.

4.2. Efeito dos Tratamentos e Grupos de Tratamentos Sobre

Cada Variével Estudada

4.2.1. Perimetro do troncoe

Os valores médios observados de perimetro do
tronco, para as diferentes datas de mensurag¢3o, fazem parte
do Apéndice (Tabela S0D.

A anilise de varilncia do perimetro relativo
do tronco (PRT2, bem como as médias referentes aos efeitos
dos diversos tratamentos, para as diferentes datas de men-

suragioc, s3o apresentadas na Tabela 25.
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Verifica-se que, inicialmente, até Janeiro de
1987, houve, em relagio a testemunha, uma redug3ioc de cresci-
mento do perimetro do tronco nos tratamentos com hidrazida
maléica e no tratamento com chlormequat a 2.000 ppm, e in-
cremento deste crescimento nos demais tratamentos com chor -
mequat e nos tratamentos com daminozide, sem, porém, apre-
sentarem diferenga significativa. Ocorreu diferenga signifi-
cativa entre os tratamentos com daminozide a 2.000 e 4.000
ppm, com maior crescimento do perimetro do tronco, e os tra-
tamentos com hidrazida maleica e chlormequat 1.500 ppm, com
menor crescimento.

A partir de junho de 1987, o uUnico tratamento
que apresentou diferenga significativa com a testemunha foi
aquele com damizonide a 2.000 ppm. Este tratamento teve taxa
de crescimento relativo 25% superior A& da testemunha. As
demais tendéncias iniciais foram mantidas, com excegdo dos
tratamentos com hidrazida maléica. gue passaram a crescer a
taxas préximas a da testemunha e n3o mais inferiores a esta,
como ocorreu até janeiro de 1987.

A anadlise do comportamento dos grupos de tra-
tamentos. reunidos por produtes aplicados, apresentada na
Tabela 286 e na Figura 28, mostra que os tratamentos com da-
minozide (G232 induziram um crescimento do perimetro do tron-
co significativamente superior Aaquele dos tratamentos com
chlormequat (G2) e hidrazida maléica CGl>, bem como da tes-—
temunha, durante tode o periodo experimental. JA os trata-

mentos com hidrazida maléica provocaram uma redugdo signifi-
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cativa no crescimento do perimetro do tronco em relagdo a
testemunha e aos demais grupos de tratamentos, no periodo
inicial do experimento, e a partir de janeiro de 1987 tive-
ram este crescimento retomado aocs niveis da testemunha e dos
tratamentos com chlormegquat (G2). Os tratamentos com chlor-
mequat (GZ2) apresentaram crescimento sempre similar a4 teste-
munha, e foram superiores aos tratamentos com hidrazida ma-
léica (G1) somente na fase inicial, quando estes Ultimos ti-
veram o© crescimento deprimido.

Na Tabela 27 s3o apresentados os coeficientes
de correlag3o e respectivos niveis de significancia entre a
variavel perimetro relativo do tronco (PRTD e altura relati-
va da arvore (HRAD, altura do tronco CHTD. comprimentco da
copa (CC>, diametro médio da copa (DM) e espessura relativa
de casca (ERCD. Fica demonstrado que os coeficientes de cor-
relagdo s3o positivos e altamente significativos, aoc nivel
de O,1*% de probabilidade, para HRA, CC, DM e ERC, e negativo
e significativo, ao nivel de 1% de probabilidade. para HT.
Estes resultados s3o similares aos encontrados por LEONG

€1980>, LEONG & YOON (1982a, 1982b> e YONN et alii C1976).
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Tabela 27 - Coeficientes de correlag3o e niveis de signifi-
cancia entre a variavel perimetro relative do

tronco CPRT) e as variaveis HRA, HT, CC, DM e

ERC.
VARIAVEIS COEFICIENTE DE CORRELAGCAO (r)
6N
HRA 0,8893507
LA 2
HT -0,133337
LA A 2 ]
ccC 0,849878
HE 2 W e
DM 0,929432
ANt 0
ERC 0, c31994
Obs.: *#%#% cignificativo ao nivel de 1% de probabi lidade;

*#w¥ significativo co nivel de 0,1% de probabilidade.

4.2.2. Espessura de casca

Os valores médios observados de espessura de
casca, para as diferentes datas de mensuragdo, fazem parte
do Apéndice (Tabela S1).

A analise de variadncia da espessura relativa
de casca (ERC), bem comc as médias referentes aos efeitos
dos diversos tratamentos, para as diferentes datas de mensu-
ragdo, s3o apresentadas na Tabela 28.

Inicialmente (fevereiro de 1988) verifica-se
que. em relagdo a testemunha. os tratamentos com daminozide
a 3.000 ppm e chlormequat a 1.500 ppm tiveram um crescimento
de espessura de casca significativamente menor. Na época se-—

guinte (julho de 18988), esta diferenga apresenta-se somente
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para o tratamento com chlormequat a 1.500 ppm. No final os

tratamentos equipararam-se.

Tabela 28 - Médias e andlise de variancia da espessura rela-
tiva da casca (ERC), para as diferentes datas de
mensuragao.

MEDIAS DE ERC

TRATAMENTOS

Fev, /88 Jul 88 Jul, 89
Testemunha 0,zZ382a 0,3497a 0,3135a
HM SO0 0, 1980abc 0,2683ab 0,4333a
HM 75350 0, 1906abc o, 2908ab 0,4449a
HM 1. 00O 0,2114abc ©0,3105ab 0, 4504a
ccc 1. 000 0,1706abc 0,3134ab 0,5197a
cCCcC 1. 300 00,1317 E 00,2412 b 0,4211¢a
cCCcCc 2. ooo 0,1373abce 0,20683ab O0,4464a
SADH 2.000 ©0,2231ab 0,3355ab 0,5324a
SADH 3. 000 0,1329 be O,30906ab 0,5408a
SADH 4. 000 O, 1549abc 0,206706ab 0, 42500
F(Trat.) 2,55*** 1.57°° 1,55 °
C. V. (%) 48 , 408 34,50 931,08

~

Obs. 1: n.s. = nao significativo;

*##k = significativo ao nivel de 1% de probabil tdade.

Obs. 2: médias de uma mesma coluna. seguitdas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si, ac nivel de 5% de probabt -
dade.

A anadlise do comportamento dos grupos de tra-
tamentos, apresentada na Tabela 29, mostra que inicialmente

©s tratamentos com chlormequat(G2) e daminozide (G3) induzi-

ram a uma redugdoc significativa do crescimento em espessura



13..

de casca em relag3c a testemunha. Em Julho de 1988 ocorreu

redugdo significativa deste crescimento nos tratamentos com
hidrazida maléica (Gl> e chlormequat (G2), e um ano apds
Cjulho de 1989), n3oc houve diferenga significativa entre os
grupcs de tratamentos entre si e com a testemunha. Entretan-—
to, a evolug3o da espessura relativa de casca CERC) dos gru-
pos de tratamentos e da testemunha, dada na Figura 29, mos-—
tra uma tendéncia nos tratamentos com daminozide (G2 de au-
mentarem © crescimento de espessura de casca, e nos trata-

mentos com hidrazida maleica (Gl1) de reduzirem este crescil-—

mento.

Tabela 29 - Teste de hipdteses de variancia entre grupos de

tratamentos, para espessura relativa da casca

(ERC2>, para as diferentes datas de mensuracgio.
n. m., S (F»
HIPOTESES

Fev. . 88 Jul. .88 Jul.s8o
" " ns ns

G1 vs Q2 o,0272 0,6370 00,7286
ns ns mns

G1 vs Q3 0,2728 00,5530 00,1453
ns ns ns

G2 wvs G3 00,2379 O ,3009 00,2657
»* ne ns

G1 vs Q2+Q03 00,0563 00,9316 00,2971
ns * ns

Testemunha vs Gi1 00,1991 0.0826 0.1887
LE R 3 L. X 3 ns

Testemunha vs G2 O,0049 00,0412 0,2840
bl ns ns

Testemunha vs G3 00,0407 00,1838 00,7758
L X W ns

Testemunha vs G2+33 00,0094 00,0721 0O,468B1

Obs.! ns = nao significativo;
* = significativo ao nivel de 10% de probabilidade;
*¥ = significativo ac nivel de 5% de probabilidade;
*u#k = gsignificativo ac nivel de 1% de probabilidade.
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Na Tabela 30 s3Fo apresentados os coeficientes
de correlagZoc e respectivos niveis de significincia entre a
variavel espessura relativa de casca CERCD e altura relativa
da arvore (HRAY, altura do tronce CHDD, comprimento da copa
CCCS e diametro da copa (DM). Verifica-se que os coeficien-—
tes de correlag3io s3oc positivos e altamente significativos,
ac nivel de 0,1% de probabilidade, para HRA e CC; positivos
e significativos, aoc nivel de 1% de probabilidade, para DM e

n3do significativos para HT.

Tabela 30 - Coeficientes de correlagdo e niveis de signifi-
cancia entre a espessura relativa de casca CERC)

e as variaveis HRA, HT, CC e DM.

VARIAVEIS COEFICIENTE DE CORRELAGAO (r)
0
HRA 0,397730
ns
HT 0O,089108
W
ccC 0,431108
LA L
DM 0,247385
Obs. ! ns = nao significativo;
*%¥ = significativo ao nivel de 1% de probabi lidade;
*%®¥ = significativo ao nivel de O,1% de probabilidade.

4.2.3. Altura da érvore

Os valores médios observados de altura da ar-
vore, para as diferentes datas de mensurag3c, fazem parte do

Apéndice (Tabela 52).
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A analise de variéncia da altura relativa da
arvore (HRAD, bem comc as médias referentes aos efeitos dos
diversos tratamentos, para as diferentes datas de mensura-
¢3o, s3o apresentadas na Tabela 31.

As observag®@es referentes a abril de 1986 e
Junho de 1987 sofreram transformag@es, visando sua adequacgio

as exigéncias da anAlise estatistica.

Tabela 31 - Médias e andlise de variAncia da altura relativa

da arvore (HRAD ,para as diferentes datas de men-

ragao.
MEDIAS DE HRA
TRATAMENTOS
Abr. 8o Jun. . 87 Jul-88 Jul.. 8o

Testemunha 0,s28a 1,35927a 2,080a 2,8467a
HM SO0O0 0,033 b 1,370a 1, 9069a 2,573a
HM 750 0,031 b 1,443a 2,013a 2,697a
HM 1. 000 0,036 b 1,164a 2 ,009a 2,932a
ccc 1. 00O 0,551a 1,358a 1,9218a 2,449a
CCC 1. 300 0. 577a 1,400a 1,821a Z2,474a
ccc 2. ooo 0,S607a 1,369a 1,9806a 3,182a
SADH 2. 000 0,625a 1,4706a 2,111a 3,087a
SADH 3. 000 Q,S590a 1,447a 1.936a z2,783a
SADH 4. 000 0, c49a 1,689a 2,032a 2,851a

2 0 # > ns ns
F(Trat.) 51,17 1,806 1, 60 1,04
C. V. (%) z21,062 45,49 23.590 24.35

~

nac significativo;

Obg, 1: n. s.
e
L2 2 3

significativo ao nivel de 5% de probabil idade;

significativo ao nivel de 1% de probabil idade.

Obs. 2! médias de uma mesma coluna. seguidas de letras distintas,

diferenca significativa entre si, ao nivel de 5% de
dade.

prot
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Observa-se que ocorreu, inicialmente, uma pa-
ralizagdo no crescimento em altura das Arvores dos tratamen-
tos com hidrazida maléica, que apresentam médias de altura
relativa da arvore significativamente inferiores aos demais
tratamentos e a testemunha. A partir de Junho de 1987, as
diferengas entre tratamentos deixam de existir.

As diferengas de altura relativa de Arvore
CHRAD>, entre os grupos de tratamentos, s3o apresentadas na
Tabela 32. A variagdo de HRA no tempo ¢ ilustrada na Figura
30. Verifica-se gque, exceto em abril de 1986, quando os tra-
tamentos com hidrazida maléica C(G1) induziram uma reducgdao
significativa no crescimento em altura das arvores em rela-
¢do aocs demals grupos de tratamentos e a testemunha, a altu-
ra relativa da arvore n3c apresenta diferengas significati-

vas entre os grupos de tratamentos e a testemunha.

Tabela 32 - Teste de hipdteses de variancia entre grupos de
tratamentos, para altura relativa da Aarvore

CHRAD, para as diferentes datas de mensuracgiao.

n.m.s. (F)
HIPOTESES
Abr. 86 Jun., /87?7 Fev. .88 Jul. e
e ne ns ns
g1 vs G2 00,0001 00,5486 o,3c88 o ,904678
W n ns ns
g1 vs @G3 00,0001 00,5481 00,5397 00,2228
ns nes n ns
G2 vs G3 0,72195 0, 99904 0,237¢9 0,2383
L X ns ns ns
g1 vs G2+G3 O ,0001 O,4884 O,9o7990 O,46061
bl ns n ns
Testemunha vs Gi 00,0001 00,2007 00,5085 00,5348
ns ns ns ns
Testemunha vs G2 00,5138 0,39006 00,2881 0,33537
ns ns ns ns
Testemunha vs G3 0,06896 00,3909 0,0198 00,8074
ns ns ns ns
Testemunha vs 0G2+G3 00,3737 0, 3390 0, 4900 00,8520
©Qbs.: ns = nao significativo;

*%% = significativo ac nivel de 1% e probabilidade;
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4.2.4. Altura do tronco

A analise de vari&ncia da altura do tronco
CHT) e as médias dos diversos tratamentos, para as diferen-
tes datas de mensurag3o, sZo apresentadas na Tabela 33.

Os dados sofreram transformag®es visando sua

adequag3do as exigéncias da anAlise estatistica,

Tabela 33 - Médias em metros, e anadlise de variancia da al-
tura do tronco CHT>, para as diferentes datas de

mensuragao.

MEDIAS DE HT

TRATAMENTOS

Abr. - Bo

Jun. 87

Fev. .88

Jul. 8o

Testemunha

HM 3500

HM 730

HM 1. OOO

cCcCc 1. oooO

CCcC 1. So0o0

ccCc 2. oo0o0o

SADH 2Z. o000

SADH 3., 00O

SADH 4. 000

2,498 <

©67abc

[

1,843ab

1,712a
2,533 bc
1,982abc

2,248 bce
2.203 bge
2.462 (]

Z2.192abc

2,570 c
1,977abc

1,877ab

I

, 724a

2,384 bc
2,442 bec
2,184abc
2,201abc
2,410 <

2,312abc

2,573 c
1,974abc
1,880ab
1,724a

2 386 bc
2,440 bc
2,182abc
Z,202abc
2,514 (<

2,310abc

2,570 c
1,976abc
1,882ab
1,730a

2,391 bc
2,438 bce
2,190abc
2,303abc
2,421 5

Z2,298abc

A - o, e 0 W
F(Trat.) z,o8 z,95 2, 90 2,94
C. V. (%) S1,45 a1 ,00 c1,38 GO ,31
Obs. 1: %%* = gignificativo ac nivel de 1% de probabiltidade.
Obs. 2: médias de uma mesma coluna, seguirdas de letras distintas, tem

diferenca significativa entre sti,

dade.

ac nivel de 5% de

probab. -
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Verifica-se que as diferengas entre tratamentos
mantiveram—-se constantes a partir de abril de 1988, uma vez
que os valores médios de altura do tronco, para cada trata-
mento, nd3o sofreram modificag3o substancial a partir desta
epoca. Desta forma, os tratamentos com hidrazida maléica a
730 e 1.000 ppm apresentaram médias de altura do tronco sig-
nificativamente inferiores a testemunha, que naoc apresentou
diferenga significativa com os demais tratamentos. E impor-
tante ressaltar que houve uma reducio gradativa de altura do
tronco para dosagens crescentes de hidrazida maléica, mos-
trando o efeito deste produto na indug3do de ramificacg@es
baixa nas plantas.

As Tabelas 34 e 35 e a Figura 31 apresentam o
comportamento dos grupos de tratamentos e da testemunha du-
rante o pericdo experimental. Observa-se que os tratamentos
com hidrazida maléica CG1D induziram uma redugdo signifi-
cativa na altura do tronco em relagac a testemunha e aos
tratamentos com chlormequat (G2) e daminozide (G3). FEntre
estes UGltimos, n3o ocorreu diferenga significativa para a
variavel em gquestio. Os resultados tambem mostram uma ten-
déncia de estabilizag3o dos valores iniciais da altura do
tronco por todeo o periodeo experimental, uma vez gque n3aoc fo-
ram eliminados ramos da base da copa por poda ou desrama

natural.
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Tabela 34 - Médias, em metros, de altura do tronce CHTD dos
grupcos de tratamentos e testemunha, para as di-

ferentes datas de mensuragio.

MEDIAS DE HT (m)
GRUPOS DE

TRATAMENTOS
Abr, 80 Jun. /87 Fev, .88 Jul. . e
Testemunha 2,30 2,37 2,37 2,57
Grupo 1 (HM) 1,84 1,806 1,806 1,86
Grupo 2 (Cccc» 2,42 2,33 2,33 2,34
Grupo 3 (SADH)> 2,31 2.31 2,31 2,21
Tabela 35 - Teste de hipéteses de vari&ncia entre grupos de

tratamentos, para altura do tronco CHID, para as

diferentes datas de mensurac3zo.

n.m.s., (F)
HIPOTESES
Abr. - 8¢ Jun, /87 Fev. . 88 Jul. 89
L2 2 L2 " L1
G1 ves Qz 00,0081 00,0185 00,0198 00,0164
LR 2 ] LE X2 L X A 2
g1 vs G3 Oo,0031 00,0040 00,0043 0,0033
ns ns ns ns
gz vs Q3 00,7410 00,5855 O,5800 0,57222
LE 2 LE 2 L 2 L2 X
01 vs G2+Q93 00,0013 00,0027 00,0029 O,0022
L.X 2 e EX X e e e
Testemunha vs G1 00,0010 00,0013 00,0014 00,0012
ns ns ns ns
Testemunha vs G2 Oo,1880 00,1096 0,11093 00,1094
ns ns ns ns
Testemunha vs G3 00,2776 00,2220 0,2263 00,2275
ns ns ns ns
Testemunha vs G2+G3 0, 1993 C,1319 00,1338 00,1330

Obs.: ns = naoc significativo;
**% = significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
*%% = significativo ao nivel de 1% de probabiiidade.



148,

'€ odnig e z2 odnug

‘1 odnug ‘eyunweqss] :sojusu
-ejedy 8p sodnib so eued Iy OduUo.Jdy3 op eunile ep ogderdes - g ednbBTy
_n onuuw.mW g odniy e 1 onbuw.mﬂ DYUDNWSS8L ¢
sviva
_ 68 | 88 _ L8 _ 98 |
L9SVETILZINOIOSG B8 LOSGYET 1ZINIOIG B LSS Y EZ IZILIOISG B LOGUH
T 1T T T T T T 7T 7T T 1T T T I T T T T T T T T T T T T I T T T T 7100
- &0
5
401y
°
v
fgrr @
v
.|
ﬂ‘ [~ || — 3 D
; 1L
v
B - ——3 ]
L A S L
f— . ==
I —ip'g SOIIaN



148.

4.2.5. Comprimento da copa

A Tabela 36 apresenta a analise de variancia
do comprimento da copa C(CCO bem como as médias referentes
acs efeitos dos diversos tratamentos, para as diferentes da-—
tas de mensuragio.

As variaveis referentes a abril de 1986 sofre-
ram transforma¢®es visando sua adequag3o as exigéncias da
analise estatistica.

Verifica-se que ocorreu, inicialmente Cabril
de 19863, uma diferenciacio significativa e acentuada entre
Os tratamentos com hidrazida maléica, cujo comprimento de
copa foi bastante reduzido, e os demais tratamentos e a
testemunha com comprimentos de Copa maiores sem diferenca
significativa entre si. Em Junho de 1987, ja nZco havia
diferenga significativa entre os tratamentos. Nas épocas
posteriores apareceu diferenga significativa entre
tratamentos com maior comprimento de copa, hidrazida maléica
a 750 ppm em fevereiro de 1988 e hidrazida maléica a 1.000
ppm em julho de 1983, e tratamentos com comprimento de copa
reduzido. chlormequat a 2.000 ppm em fevereiro de 1988, e

chlormequat a 1.S500 ppm em Julho de 188¢%.
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Tabela 26 - Médias, em metros, e analise de varidncia deo com-

primento da copa (CC), para as diferentes datas

mensuragio.
MEDIAS DE CC
TRATAMENTOS
Abr. 8¢ Jun. /87 Jul-sas Jul.. 89
Testemunha 1,182a 3,140a 4,387ab 6,164ab
HM 300 0,423 b 3,403a 4, 7006ab G,134ab
HM 7?30 0,507 b 3,093a 4, 990a G,348ab
HM 1. O0O 0,368 b 3,038a 4,890ab G,920a
ccCc 1. 000 1,237a 3,33ca 4,704ab 5,92892ab
ccc 1. 500 1,708a 3,188a 4,100ab 5,692 b
cCcCc 2. ooo 1,194a Z2,8806a 4,208 b S, 700a
SADPDH 2Z. 00O 1,117a 2,949a 4,2008ab G,297ab
SADH 3. 000 1,108a 3,334a 4,486ab S, 469ab
SADH 4. 000 1,408a 3,638a 4,420ab G,252ab
Ll 2] ns * e
FCTrat.> 4,86 1,58 1,786 1,84
C. V. (%D 10,27 26, 20 18,69 17,48
Obs. 1: n.s. = nao signtficativo;
* = significativo ao nivel de 10% de probabi lidade;
** = significativo ao nivel de 5% de probabil idade;
®%x¥* = significativo ao nivel de 1% de probabil idade.

-

Obs. 2. medias de uma mesma coluna, seguidas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si., ao nivel de 5% de probabi -
dade.

A analise do comportamento dos grupos de tra-
tamentos. apresentada nas Tabelas 27 e 38 e na Figura 32,
mostra que os tratamentos com hidrazida maléica CG1D provo-
caram. numa fase inicial. uma reducio significativa do com-
primento da copa em relagdo aos demais grupos de tratamentos
(G2 ¢ G332 e a testemunha. Posteriormente, houve uma retomada

do crescimento do comprimento da copa no grupc de tratamen-—
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toes com hidrazida maléica, que chegou a apresentar valores
significativamente superiores aos outros grupos de tratamen-
tos (G2 e G3> e A testemunha em fevereiro de 1988; porém, em
Julho de 1989, n3o mais existiam diferengas entre os grupos
de tratamentos e a testemunha, mostrande uma tendéncia de
estabiliza¢3o em valores similares para todos os grupos de

tratamentos e testemunha.

Tabela 37 - Médias, emmetros, do comprimento da copa (CC
dos grupos de tratamentos e testemunha, para as
diferentes datas de mensuracg3o.

MEDIAS DE CC (m)
GRUPOS DE

TRATAMENTOS

Abr. soc Jun, 87 Fev.. 89 Jul. . e9o
Testemunha 1,18 3,14 4,39 S,106
Grupo 1 (HM) 0,50 3,38 4,88 6,57
Grupo 2 (CCC) - 1,21 3,14 4,30 G,15
Orupo 3 (SADH) 1,23 3,31 4,39 G,34
Tabela 38 - Teste de hipéteses de varilncia entre grupos de

tratamentos, para comprimentoc da copa (CCO, para
as diferentes datas de mensuragio.

Nn. m.s. (F)
HIPOTESES

Abr. - 8¢ Jun., /87 Fev..” 88 Jul, 89
A A ns L X ns

g1 vs Qg2 O,0001 00,2330 00,0930 O, 104898
N W ns W W ns

G1 vs Q3 0,0001 o,?7528 00,0151 00,3700
s ns ns ns

gz2 vs @G3 00,9951 00,3817 O0,BG6S54 00,4037
L2 X 3 ns L2 2 ns

g1 vs G2+33 00,0001 00,3853 O ,0039 O,140614
o 0 W ns * ne

Testemunha vs 01 00,0001 O, 4069 00,0813 00,2092
ns ns n ns

Testemunha vs QG2 O.,.80602 O, 9907 o,92147 0,90335
ns ns n ne

Testemunha vs G3 O,8568 O,54353 O, o898 O,6304
ns ns ns ns

Testemunha vs G2+G3 00,8489 0, 7300 0, 9598 0.8194

Obs.: ns = nao significativo;
#* = significativo ao nivel de 10% de probabilidade;
*#* = gignificativo ac nivel de 5% de probabilidade;

*#¥ = significativo ao nivel de 1% de probabtliidade.
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4.2.6. Diametro da copa

A Tabela 38 apresenta as médias dos tratamen-—
tos e a andlise de variancia do diametro médio da copa (DMD,

para as diferentes datas de mensuracg3o.

Tabela 39 - Médias, em metros,e analise de variAncia do dia-
metro médio da copa (DM), para as diferentes da-

tas de mensurac3o.

MEDIAS DE DM

TRATAMENTOS
Abr. s8¢ Fev.. 88
Testemunha 0,994abc 3 ,0683ab
HM 500 0,935ab 3 ,809ab
HM 750 0,919ab 3,559a
HM 1. 00O 1,100abc 3 ,9207ab
ccc 1. ooo 1,011abc 3, 0600ab
CcCCC 1. SO0 O,7406a 3,508a
cCcCc 2. ooo 0,877ab 3,503a
SADH 2. 000 1,019abc 4,037 b
SADH 3. 000 1,334 G 3,843ab
SADH 4. 000 1,153 be 3,73cab
0 9 .
F(Trat. > 2,04 i,03
C. V. (%) 39,14 12,94
Obs. 1: Nns = nao signiticativo;
** = significativo aoc nivel de 5% de probabilidade.
*#x¥ = significativo ao nivel de 1% de probabili dade.

Obs. 22 médias de uma mesma coluna, seguidas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si, ac nivel de 5% de probabi -
dade.
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Em abril de 1986, o tratamento com daminozide
a 2.000 ppm teve diametro mé&dio de copa significavamente su-
perior aqueles dos tratamentos com hidrazida malé&ica a 300 e
730 ppm e com chlormequat a 1.500 e 2.000 ppm. Por outro la-
do, © tratamento com chlormequat a 1.S00 ppm teve diametro
médic significativamente inferior Aaqueles dos tratamentos
com daminozide a 3.000 e 4.000 ppm.

Em fevereiro de 1888 o tratamento com damino-
zide a 2.000 ppm teve diametro médioc de copa significativa-
mente superior aqueles dos tratamentos com hidrazida malé&ica
a 750 ppm e com chlormegquat a 1.500 e 2.000 ppm.

As Figuras 33 e 34 ilustram os resultados dis-
cutidos acima. Observa-se, adicionalmente, que em abril de
1986, guando as arvores contavam com 25 meses de plantio no
campo, as diferengas entre os valores de diametro da copa na
linha (DL) e de diametro da copa na entrelinha C(DE) eram pe-—
quenas, estando os dois valores (DL e DE) sempre préximos
entre si e do valor de DM, o que indica que as copas pos-
suiam formato, de sua projeg3io, arredondade. Ji4 em fevereiro
de 1988, gquando as arvores contavam com 47 meses de plantic
no campo, ocorreu diferenga marcante entre os valores de DL
e de DE, estes Ultimos sempre superiores aocs primeiros em
todos os tratamentos, indicando que as copas possuiam nesta
época formato, de sua projeg¢3io, retangular ou oval. Esta
mudanga de conformagdo demonstra que entre estas duas épocas
iniciou a competigd@o entre plantas na linha de plantic, e os

ramos direcionados para a entrelinha tiveram seu crescimento
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favorecido, em relag3o aqueles direcionados para a linha, em
fungdo de maior disponibilidade de radiag3o luminosa, nos
ramos da entrelinha.

As Tabelas 40 e 41 apresentam o compor tamento
dos grupos de tratamentos durante o periodo experimental.
Observa-se Qque, inicialmente, os tratamentos com hidrazida
maléica C(GlD de chlormequat (G2 apresentaram uma tendé&ncia
de redug3o no didmetro médio da copa (DM): e os tratamentos
com daminozide (G3> de aumento desta variavel, em relagao a
testemunha. Estas tendéncias divergentes fizeram com que o
DM nos tratamentos com daminozide fosse significativamente
superior aquele dos tratamentos com hidrazida maléica e
chlormequat, embora n3o o fosse em relagc3oc A testemunha.

A retomada do crescimento de diametro médioc da
copa (DM), nos tratamentos com hidrazida maléica, fez com
que estes atingissem, em fevereiro de 1988, valores de DM
similares aqueles dos tratamentos com daminozide. sendo am-
bos superiores aos tratamentos com chlormequat, embora n3o

apresentassem diferenga significativa com a testemunha.



157,

Tabela 40 - Médias em metros, do diametro médio da copa
(DMD>, dos grupos de tratamentos e testemunha,

para as diferentes datas de mensuragio.

MEDIAS DE DM (m)
GRUPOS DE

TRATAMENTOS
Abr. B¢ Fev. .88
Testemunha 0,904 3,083
Grupo 1 (HM) 0,051 3,778
Grupo 2 (CCC) 0,878 3,537
Grupo 3 (SADH) 1,109 3,879
Tabela 41 - Teste de hipdteses de varilncia entre grupos de
tratamentos, para diametro médio da copa (DM,

para as diferentes datas de mensurag3o.

HIPOTESES

Abr. 8¢ Fev.. 88
ns L 2 3
G1 vs G2 O,4141 00,0360
” ns
g1 vs G3 00,0172 00,3784
L 2 ] o e W
g2 vs g3 0,00106 00,0033
ns ns
G1 vs G2+03 00,3378 0, 4760
ns ns
Testemunha vs G1i O,7309 00,3398
' ns ns
Testemunha vs 02 0,3014 0,3640
ns ns
Testemunha vs G3 00,1724 00,2265
ns ns
Testemunha vs GQ2+G3 0,8074 00,8705
Obs.: ns = nao significativo;
** - significativo ac nivel de 5% de probabilidade;

*%% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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4.2.7. Percentual de érvores ramificadas

Os valores médios observados de percentual de
arvores ramificadas (%ARD, nas diferentes datas de mensura-

¢80, s3o apresentados na Tabela 42.

Tabela 42 - Percentual de Arvores ramificadas CXRARD , em di-

ferentes datas de mensurac3o.

PERCENTUAL DE ARVORES RAMIFICADAS (%)

TRATAMENTOS

Dez./as(i) Abr. . Bo6 Jun, 787
Testemunha 50,0 83,3 100 ,0
HM 3SO0OO 100, 0 100, 0 100 ,0
HM 7350 100, 0 100,0 100,00
HM 1., O0OO 100, 0 100,0 100,0
cCcCc 1. 000 Sso, o ?3,0 100,0
cCCcC 1. 300 58,3 ?753,0 100,0
ccc 2. ooo 41,6 75,0 100 ,0
SADH 2. 000 75,0 83,3 100,0
SADH 3. 000 o6, o 83, 3 100,0
SADH 4. 000 58,3 83,3 100 ,0

1, =
Arvores com gemas laterairs entumescidas ou com inicio de brotacac de

ramos laterais.

Verifica-se que em dezembro de 1985, um més
apds a aplicagdo dos reguladores, a totalidade das plantas
C100%3 dos tratamentos com hidrazida malé&ica apresentavam
inicico de ramificagdoc. Das plantas dos tratamentos com

chlormequat a 1.000, 1.8500 e 2.000 ppm, respectivamente.
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68,6%, 58,3% e 41,6% apresentavam inicio de ramificag3do. Das
plantas dos tratamentos com daminozide a 2.000, 3.000 e
4. 000 ppm, respectivamente, 75,0%, 66,8% e 58,3% apresenta-
vam inicio de ramificag3io. Com excec3o do tratamento chlor-
mequat a 2.000 ppm todos os demais apresentaram percentual
de arvores ramificadas superior ao da testemunha.

Em abril de 1986, cincc meses apds as aplica-
¢8es, os tratamentos com chlormequat apresentavam valores de
%AR iguais entre si (75,0%), e inferiores ao da testemunha
(83,3%. Os tratamentos com daminozide apresentavam valores
de %AR iguais entre si (83,3%) e similares ao da testemunha.

Em junho de 1987, dezenove meses apds as apli-
cagBes dos tratamentos, todas as Arvores do experimento
apresentavam ramificagfo.

Un aspecto a ser ressaltado é o percentual ex-
pressivo de arvores ramificadas na testemunha, bem superio-—
res aos valores observados por LEONG et glii C1976) e YOON
(19735 em experimentos com indug3c de copa com o© cultivar
RRIM B600. A alta intensidade de ramificagdo das Arvores da
testemunha deve estar relacionada com as condig@es climati -
cas no periodo imediatamente anterior a aplicagdo dos regu-
ladores. Naquela ocasi3o, ocorreu uma seca intensa até outu-
bro de 1985, seguida de periodo chuvosc até margo de 1986
(Tabela 3 e 4), e um periodc com temperaturas baixas até
agosto de 1985, seguido de um periocde com temperaturas bas-
tante altas até dezembro de 1985 (Tabelas B, 7 e 8). Estes

contrastes de condigBes climaticas podem ter provocado uma
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paralizagdo no crescimento das gemas apicais, com conse-—
quente redugio da dominidncia apical e liberag3o de brotagdes
laterais. Por outro lado, estas condig¢Tes também podem ter
intensificado o©o efeito dos tratamentos com regul adores

vegetais na indug3o de ramificac3o.

4, 2. 8. Nt:unero de ramos

A analise de variancia do numere de ramos

CNRD, bem como as médias observadas em abril de 19886, s3o

apresentadas na Tabela 43 e ilustradas na Figura 38.

Tabela 43 - Médias e analise de variancia do numero de ramos
CNR>, em abril de 19886,

TRATAMENTOS MEDIAS DE DM
Testemunha 4,000 bce
HM 300 10,583a
HM 7350 2,917
HM 1. 0O0ODO 11 ,917a
cCcCc 1. 000 3,083 bce
CcCcC 1. SO0 2,417 c
CCcCc 2. 000 4.230 bc
SADH 2. 000 4,383 be
SADH 3. 000 5,333 be
SADH 4. 000 6,083 b
L L £ ]
F(Trat.) o, 085
C. V. (%) 356,29
Obs. 1: #%% = significativo ac nivel de 1% de probabilidade.

-~

Obs. 2 medias de uma mesma coluna, seguidas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si, ac nivel de 5% de probaby -
dade.
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Na DE RAMOS

Figura 35 - Valores de numero de ramos CNR), dos diversos

tratamentos, em abril de 19885,

Verifica-se que os tratamentos com hidrazida
maleica induziram a emissio de um numero de ramos significa-
tivamente superior a todos os demais tratamentos. O trata-
mento com daminozide a 4.000 ppm induziu um numero de ramos
significativamente superior aquele do tratamento com chlor-

mequat a 1.500 ppm.
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A anadlise do comportamento dos grupos de tra-
tamentos, apresentada na Tabela 44, mostra que os tratamen-
tos com hidrazida maléica (G1) induziram a emiss3o de um nu-
mero de ramos significativamente superior ao de todos os
demais grupos de tratamentos e & testemunha. Os tratamentos
com daminozide (G3) induziram a emiss3o de um nUmero de ra-
mos superior ao dos tratamentos com chlormequat (G2), sendo
que ambos n3do foram diferentes da testemunha em relag3do a

variadvel em gquestIo.

Tabela 44 - Teste de hipéteses de variancia entre grupos de

tratamentos, para numero médio de ramos CNR). em

abril de 1986.

HIPOTESES n.m.s. (F)
L2 2 3
G1 vs Q2 00,0001
L X 2
01 vs @G3 00,0001
a0
G2 vs Q3 00,0130
€ 0
G1 vs Gz2+03 O ,0001
L2
Testemunha vs Qg1 00,0001
ns
Testemunha vs G2 00,5216
ns
Testemunha vs G3 00,2336
ns
Testemunha vs G2+03 0.7897
Obs.: ns = nao sugnificativo;
*W# - significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

O numero de ramos presente nos tratamentos com
hidrazida maléica foi muito superior ac numerc preconizado
pelo RRIM (1874a, 1974c), de aproximadamente 4 ramos logo

apds a indugdo da copa.
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4.2.9. Concentracgo de ramos

A Tabela 45 apresenta a analise de variancia
de concentrag3o de ramos CCR), bem como as médias referentes
acs efeitos dos diversos tratamentos, em abril de 1986,

Os dados sofreram transformag@es visando sua

adequag3o as exigéncias da anilise estatistica.

Tabela 45 - Médias, em numero por metro,e anadlise de varian-
cia da concentragio de ramos C(CRD, em abril de
1986.
TRATAMENTOS MEDIAS DE CR
Testemunha 3,384 b
HM 300 25,019a
HM 750 19,5060a
HM 1. 000 20,981
ccc 1. 00O 2,492 b
ccc 1. 500 1,413 b
ccc z. ooo 3,559 b
SADH 2. 000 4,103 b
SADH 3. 000 4,813 b
SADH 4. 000 4,144 b
5
F(Trat.) 8,55
C. V. (%> 39,75
Obs. 1! *#%* = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

-

Obs. 2: médias de uma mesma coluna, seguidas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si, ac nivel de 5% de probab: -
dade.
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Os tratamentos com hidrazida maléica BS00, 750
e 1.000 ppm apresentaram uma concentragdo de ramos signifi-
cativamente superior a todos os demais tratamentos, inclu-
sive & testemunha, sendo que estes n3o diferiram entre si.

O comportamento dos grupos de tratamentos &
apresentado na Tabela 46. Observa-se que os tratamentos com
hidrazida maléica (Gl) apresentaram valores de concentragio
de ramos significativamente superiores aqueles dos tratamen-
tos com chlormequat (G2), daminozide (G3) e da testemunha.
Os tratamentos com daminozide C(G3) apresentaram valores de
concentragdc de ramos significativamente superiores aos
apresentados pelos tratamentos com chlormequat (G222, porém

sem diferenga significativa com a testemunha.

Tabela 46 - Teste de hipdteses de variancia entre grupos de
tratamentos, para concentragioc de ramos CCR), em

abril de 1986.

HIPOTESES n.m.s. (F)
EY 2

g1 vs QG2 00,0001
EX 2

g1 vs Q3 00,0001

*

G2 vs G3 0.0329
E2 2

G1T vs G2+G3 O .0001
EE X5

Testemunha vs Gi1 00,0001
ns

Testemunha vs G2 0.2811
ns

Testemunha vs Q3 00,7842
ns

Testemunha vs G2+0G3 0,07806

Obs.: ns = nao significativo;

* = significativo ao nivel de 10% de probabilidade;

®#%% = significativo ac nivel de 1% de probabilidade;
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A grande concentragfio de ramos induzida pela
hidrazida maléica coincide com as observac@es de WEAVER
(1972 a respeito do uso deste regulador de cresciments em
arvores. A concentragio excessiva de ramos & uma caracteris-
tica indesejavel em seringueira, por aumentar a susceptibi-
lidade das Arvores a danos por vento, de acordo com o IRCA

(19820 e o RRIM (1959, 1974c).

4.2.10. Angulo de insercgo dos ramos

O percentual médic de ramos com dngulo de in-
sergdo fechado, médio e aberto, em abril de 1988, ¢ apresen-—

tado na Tabela 47.

Tabela 47 - Percentual médioc de ramos com angulo de inserg3o

fechado, médio e aberto, em abril de 1988B.

% RAMOS POR ANGULO DE INSERGAO

TRATAMENTOS

fechado meédti o aberto
Testemunha 2,1 32,1 45,8
HM 300 40,2 49,06 10,2
HM 7350 42,9 47 , 1 10, 1
HM 1. oOO 34,3 SO, 1 3,0
CCC 1. 000 0,0 57,9 42,1
cCcC 1. SO0 0,0 S5, S5 34,5
CCcC 2. oo00 0,0 35,3 c4,7
SADH 2., 000 Oo,0 S0, 9 49,1
SADH 3. 000 0,0 23 ,4 76,6

SADH 4., 000 o,0 34,2 65,8
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Observa-se que os tratamentos com hidrazida
maléica apresentaram um percentual de aproximadamente 40% de
ramos com angulo fechado, enquantc que os demais tratamentos
n3o apresentaram ramos com este tipo de inserg3o, e a teste-
munha teve somente 2,1%. Os tratamentos com hidrazida
maleica também apresentaram um baixo percentual de ramos com
angulo aberto em relag3o aos demais tratamentos e i testemu-
nha.

Ramos com angulo de inserc¢3c fechado sXo mais
susceptiveis a quebra por vento. Por outro ladc, na fase
inicial do seringal, guando a competigdo entre plantas por
luz n&8c & intensa. ramos com angulo de insergdo aberto pro-
piciam a planta maior area de captacgio de radiag3do, com be-
neficios para o seu crescimento. Assim, a alta percentagem
de ramos com angulo fechado, observada nos tratamentos com
hidrazida maléica, & uma caracteristica indesejavel em ter-
mos de susceptibilidade a ventos e de crescimento das Arvo-
res.

Considerande a média de percentagem de ramos
abertos, dos trés tratamentos com daminozide., este produto
induziu o aumento do angulo de insercido dos ramos laterais,

conforme prevé WEAVER (1972).
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4,2.11. Indice de area foliar

A anadlise de varilncia do indice de area fo-
liar CIAF), bem como as médias dos tratamentos, s3Io apresen-

tadas na Tabela 48.

Tabela 48 - Médias em mz . m_z, @ anilise de variancia do in-

dice de area foliar CIAF), em fevereiro de 19088.

TRATAMENTOS MEDIAS DE IAF (m/m)
Testemunha 1,091a
HM 730 1,13%9a
ccc 2. ooo 0o,981a
SADH 2. 000 1,2240
ns
F(Trat.> 0,439
C. V. (%) 31,24
Obs. 1: ns = naoc significativo.

Obs. 22 medias de uma mesma coluna, seguidas de letras dis{intas, tem
di.ferengc significativa entre si, ao nivel de 5% de probabi -
dade.

Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos mensurados. Entretanto, o tratamento com damino-
zide a 2.000 ppm mostrou ligeira superioridade ac tratamento
com hidrazida maléica a 750 ppm, seguido da testemunha. O
tratamento com chlormequat a 2.000 ppm apresentou o menor

valor de IAF.
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O numero de fotografias tiradas, 2 por planta,
pode ter sido insuficiente para caracterizar diferencas su-

tis entre os tratamentos, raziXoc da n3o significéncia entre

os resultados da analise.

4.2.12. Coeficiente de absorcao de radiacao

A Tabela 49 apresenta as médias de coeficien-
te de absorg3o de radiag3o (ad e a analise de variancia dos

resul tados.

Tabela 49 - Médias e anidlise de variancia do coeficiente de

absorgdo (ad), em fevereiro de 1988,

TRATAMENTOS MEDIAS DE "o
Testemunha 0.5880ab
HM ?30 0.5%367 bc
cCcc 2. o000 O,4975 c
SADH 2. 000 0,0121a

o+ -
F{Trat.> 0,04
C. V. (%) 14.064
Obs. 1: #* = significativo ao nivel de 5% de probabil idade.

Obs. 2: médias de uma mesma coluna, seguidas de letras distintas, tem
diferenca significativa entre si1, aoc nivel de 5% de probaby -
dade.

O tratamento com daminozide a 2.000 ppm apre-—

sentou valores de "“a" significativamente superiores aqueles

dos tratamentos com hidrazida maléica a 750 pPpm e com
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chlormequat a 2.000 ppm, sendo que este uUltimo apresentou
resultados significativamente inferiores aqueles da testemu-
nha.

Un coeficiente de absorg3do de radiag3o supe-
rior aocs demais tratamentos, observado no tratamento com da-
minozide,deve ter sido parcialmente responsavel pelo bom de-
senvolvimento geral das plantas deste tratamentoc, em fung3o
de uma interceptac3io mais eficiente da radiag3do disponivel.

Adicicnalmente, verifica-se que houve uma ten-—
déncia dos valores de “a' acompanharem os valores de IAF, na

diferenciagdoc de tratamentos, o gque estid de acorde com os

resul tados cobtidos por LEONG C1980D.

4.2.13. Danos por vento

Em agosto e setembro de 1989, a ocorréncia de
ventos fortes na area experimental provocou a gquebra no
tronco em uma arvore, no tratamentc com hidrazida maléica a
1.000 ppm, e em outra Arvore no tratamento com hidrazida
maléica a 750 ppm. A quebra no tronco destas Arvores deu-se
no ponto de concentragiio acentuada de ramos.

Duas outras arvores do tratamento com hidrazi-
da maleica a 780 ppm tiveram, cada uma., um ramo gquebrado no
ponto de insergifo ao tronco.

Verifica-se que os tratamentos com hidrazida
maleica, que apresentaram grande concentragfo de ramos, alto

porcentual de ramos com Angulo de inserg3o fechado, e perda
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da gema apical, demonstram uma tendéncia a uma maior suscep-
tibilidade a danos por vento, confirmando as expectativas a-
presentadas pelo IRCA (1982 e pelo RRIM (19852, 1974a,

1274c).

4.2.14, ObservacSes gerais

Durante o periodo experimental, nZo foi obser-
vada queda natural de folhas que caracterizasse uma troca
anual das folhas. Também n3o foram observadas emissSes de
inflorescéncias.

As plantas dos tratamentos com hidrazida ma-
léica apresentaram, um mé&s apés a aplicag3do do regulador, o
amarelecimento das folhas do udltimo langamento ou o desfo-
lhamento e o amarelecimento da brotag3dc apical, associados
com brotagdo lateral intensa. Em abril de 1986, todas as &ar-
vores destes tratamentos apresentavam morte da gema ou do
broto apical, e © abortamento de ramos laterais receém
emitidos.

Em 72,8% das plantas dos tratamentos com dami-
nozide houve, um més apés a aplicacio do regulador, a inten-
sificag3o da cor verde das folhas, conforme descrito por
WEAVER (1972D.

Algumas plantas dos tratamentos com daminozide
apresentaram, em abril de 1988, sintomas fcliares de carén-
cia de zinco., conforme descrito por BERNIZ et alii C1980) o
SHORROCKS (1978). A analise quimica de amostras de folhas

destas plantas, analisando-se separadamente folhas com sin-
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tomas e sem sintomas, folhas de plantas sem sintomas do mes-—
mo tratamento, e folhas dos demais tratamentos, n3o mostrou
diferengas entre analises com relagdo ao teor de zinco,
apresentando todas valores em torno de 20 Ppm, e proximos
daqueles considerados como normais por SHORROCKS (1979D,
Como os sintomas de deficiéncia de zinco est3c associados
com a menor atividade de enzimas responsaveis pela sintese
de ATA a partir do triptofano (MALAVOLTA, 197B), os sintomas
identificados no experimento podem estar relacionados com a
redugcdo da sintese de AIA em fung3o do regulador aplicado e

ndoc com a caréncia de zinco.

4.3, Discussao Complementar

Os tratamentos com hidrazida maléica induziram
uma modificag3do acentuada na conformag3o geral das arvores,
sendo que para a maior parte das variaveis estudadas, as
plantas destes tratamentos apresentaram diferengas com aque-
las dos tratamentos com chlormequat e daminozide. caracteri-
zando a diferenga de efeito de um inibidor de crescimento
CHM> com os retardadores de crescimento CCCC e SADHD.

A morte da gema apical, ocorrida nos tratamen-
tos com hidrazida maléica, provocou inicialmente uma emiss3o
acentuada de ramos, que carrearam boa parte dos fotoassimi-
lados para seu préprio crescimento, em detrimento do cresci-—

mento do perimetro do tronco. Como as copas destes tratamen-
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tos tiveram seu comprimento significativamente reduzido e
seu diametro n3o modificade, © come estes dois parametros,
CC e DM, est3o positivamente correlacionados com crescimento
em perimetro do tronco, explica-se a baixa taxa de cresci-
mento em perimetro do tronco apresentada inicialmente pelos
tratamentos com hidrazida maléica. Este comportamento deve
ser comparavel com aquele apresentado pelos sistemas de in-
dugdo de copa por poda do Apice da planta. MEDRADO c1e987),
estudando o desponte (poda apical) de porta—-enxertos de se-—
ringueira, relatou gue ocorre uma perda do incrementoc do
diadmetro do tronco, em fung3o do chogque provocado pelo corte
do apice, que em algumas situag®es nio & recuperada.

Os tratamentos com hidrazida maléica também
induziram caracteristicas de copa indesejaveis em termos de
susceptibilidade a danos por vento como grande concentragdo
de ramos, grande porcentual de ramos com angulo de insergio
fechado e perda do ramo guia.

Os tratamentos com chlormequat apresentaram
valores de comprimento da copa, di&ametro médio da copa, por-
centual de arvores ramificadas, numero de ramos. indice de
area foliar e coeficiente de absorgio de radiag3dc sempre me-
nores ou iguais a testemunha., e como resultado tiveram taxas
de crescimento do perimetro do tronce e da espessura da cas-
ca baixas. As caracteristicas de susceptibilidade a danos
por vento ndo diferem daquelas da testemunha.

Os tratamentos com daminozide apresentaram va-

lores de comprimentoc de copa, diametro da copa, percentual
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de arvores ramificadas, numerc de ramos, indice de area fo-
liar e coeficiente de absorg3o de radiag3o sempre iguais ou
superiores a testemunha, resultando em um incremento signi-
ficativo do perimetro do tronco e da espessura da casca. As
caracteristicas de susceptibilidade a danos por vento n3o
diferem estes tratamentos da testemunha. Nestes tratamentos
n3o houve um choque no crescimento, provocado pela indug3o
de ramificag3o, estando de acordo com o que sugeriram LEONG
et aliti C(1976) e MEDRADO (1987) para a utilizagdo de produ-
tos quimicos na quebra de domin&ncia apical.

A altura das arvores foi positiva e significa-
tivamente relacionada com perimetro do tronco, ao contrario
do que sugere YOON et alit C1978). Verifica-se que n3do ocor-—
re crescimento competitiveo entre altura da Arvore e per ime-—
tro do tronco, desde que haja um aparado de captagio de ra-
diagdo que pode ser expresso pelo comprimento e pelo diame-
tro da copa, coincidindo com o estabelecido por KRAMER e
KOZLOWSKI (1960>. Tratamentos que induziram copas com maio-
res dimens@es, em termos de comprimento e diametro, e maior
eficiéncia de captagioc de radiagd3oc, em termos de coeficiente
de absorgioc de radiag3o, como os com daminozide, tiveram
maior incremnto em perimetro do tronco e provavelmente em
acumulagdoc de matéria seca, coincidindo com os resul tadoeos
encontrados por LEONG (1980>, LEONG & YOON C1982a, 1982b).

A retomada do crescimento em altura da Aarvore
© em comprimento da copa, apresentada pelas plantas dos tra-

tamentos com hidrazida maléica esteve associada com um in-
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crementoc no crescimento do perimetro do troenco, principal -
mente calcado em um crescimento do xilema, pois nac houve um
incremento concomitante da espessura da casca.
Adicionalmente, pode-se considerar que o de-
senvol vimento da seringueira é& regulado principalmente pela
auxina, ceoincidindo com o©os conceitos propostos por MORAES
(19800, uma vez que os reguladores vegetais que afetaram em
maior intensidade o desenvel vimento das plantas no
experimento s3o aqueles que interferem na sintese da auxina
como o daminozide C(CASTRO & MELOTTO, 1987; WEAVER, 1972), ou
apresentam efeitos antagénicos aos da auxina como a
hidrazida maléica CCATHEY, 1964: LEOPOLD & KLEIN, 13852). Ja
© chlormequat, que pode bloguear a sintese de giberelina
CCASTRO & MELOTTO, 1987, WEAVER, 1972, ndadoc afetou

significativamente o desenvol vimento das plantas.
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5. CONCLUSOES

Considerande os resultados apresentados e as
condig8@es em gque o experimento foi conduzido, concluiu-se

gue:

a. Pode-se incrementar o crescimento do perimetro do tronco,
e consequentemente reduzir-se o periocdo de imaturidade da
seringueira, atravées da indug3o de copa por métodos qui -

micos.

b. Sistemas de indugdoc de copa que prevém a injuria ou morte
da gema apical favorecem uma conformagdo de copa com

maior susceptibilidade a danos por ventc.

c. O melhor tratamento foi com daminozide a 2.000 ppm, que
apresentou ganho de 285% no perimetro relativo do tronco
em relagdo a testemunha, aos 64 meses do plantio das
mudas no campo, sem modificar negativamente a conformagio

das copas para resisténcia a danos por vento.

d. Todos os tratamentos com daminozide apresentaram ganhos

em perimetro do tronce, em relag3o & testemunha, sem da-
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nificar a arquitetura das copas para resisténcia a danos

por vento.

Os tratamentos com chlormequat n3o apresentaram ganhos em
perimetro do tronco, em relag3o a testemunha, e também
ndo danificaram a arquitetura das copas para resisténcia

a danos por vento.

Os tratamentos com hidrazida maléica n3oc apresentaram ga-—
nhos em perimetro do tronco, em relag3c a testemunha, e
danificaram a arquitetura das copas para resisténcia a

danos por vento.

Os parametros de altura da Aarvore, comprimentc da copa,
diametro médio da copa e espessura de casca estio positi-
va e significativamente correlacionados com © perimetro
do tronco e a altura do tronco esta negativa e significa-

Livamente correlacionada com o perimetro deo tronco.
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Tabela B30 - Valores médios de perimetro do tronco CPT2, em
cm, observados nas diferentes épocas de mensura-
Ggao.
EPOCAS DE MENSURAGAO
TRATA-
MENTOS
i < 3 4 > S 7 8 L=
Testem. G,82 ©,?72 11,11 14,17 18 ,07 22,87 26,45 29,97 33,so
Trat. 1 6,73 ©,17 10,55 14,03 18,08 23,24 26,63 30,05 33,95
Trat. 2 5,72 8.93 10,40 14,24 18,40 23,82 27,43 31,19 234,80
Trat. 3 S, 69 8.87 10,10 14,07 19,25 23,99 2?7 ,56 91,25 35,02
Trat. e 7,22 10,22 11,73 14,92 19,35 25,07 29,13 32,43 3IS,64
Trat. S 7,11 ©,?8 11,35 14,31 18,47 23,31 26,91 30,72 34,30
Trat. o S,58 ©.31 10,52 13,50 17,38 21,923 29,57 29,22 32,73
Trat.? 5,97 ©,27? 10,63 13,97 18,32 23,63 27,35 31,68 33,01
Trat. B ¢,98 10,07 11,77 13,48 19,58 23,87 29,48 33,43 37,18
Trat. o S,41 ©,72 11,16 14,52 18,95 23,87 27,62 31,20 34,67
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Tabela 51 - Valores médios de espessura de casca C(EC), em

mm, observados nas diferentes datas de mensura-

¢c3o.
MEDIAS DE EC
TRATAMENTOS
Jun. /87 Fev. . 98 Jul. .88 Jul. 89

Testemunha 2,93 3,064 3,96 4,43
HM 300 3,40 3, o9 3,1 4,49
HM 730 3,11 3,70 4,01 4,48
HM 1. 00O 3,13 3,789 4,08 4,350
CcCc 1. 000 3,z3 3,78 4,23 4,89
ccc 1. S00 3,ze 3,70 4.00 4,064
ccc 2. ooo 3,08 3,506 3,904 4,44
SADH z.00O0 3,12 3,81 4,10 4,77
SADH 3.000 3,21 3,069 4,20 4,97
SADH 4.000 3,28 3.78 4,15 4,060
Tabela 52 - Valores médiosde altura da arvore CHAY, em m,

observados nas diferentes datas de mensuracgio,

MEDIAS DE HA

TRATAMENTOS

Nov. . 85 Abr. soc Jun., 787 Fev. 88 Jul.. 89
Testemunha 2,20 3,68 3,71 8,90 8,74
HM 300 z2.27 z,39 s.38 5,74 8,11
HM 750 2,28 2,35 5,57 5,87 8,43
HM 1. 000 2,zo0 z.z8 4,70 s.62 8,05
cCcc 1. 00O 2,43 3,77 5,72 7,09 8.38
ccc 1. 500 2,34 3,09 5.063 S,60 8,13
ccc z. 00O 2,14 3,44 5,07 c,39 8,95
SADH 2.000 z,08 3,38 5,15 5,47 8,50
SADH 3.000 2,35 3,57 5,75 5,90 8,89

SADH 4.000 2,22 3,806 5,97 .73 8,335
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