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RESUMO GERAL

POLESE, Valéria. Efeito de inibidores de crescimento e do tipo de poda em plantas
utilizadas na arborizacdo urbana. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p. (Dissertacao,
Mestrado em Fitotecnia).

O presente estudo buscou alternativas de manejo de crescimento e de poda em plantas
utilizadas na arborizacdo urbana, visando a diminuicdo de conflitos destas com fiacGes
de energia elétrica. No capitulo | foram realizados experimentos com Flamboyant em
solo e solugdo nutritiva simples contendo Al, com objetivo de estudar alternativas de
manejo visando diminuir o crescimento e desenvolvimento de plantulas Flamboyant. O
aluminio atrofia raizes podendo afetar o crescimento. Foram realizados seis
experimentos com plantulas (Solo e solugéo nutritiva simples) em condicGes de camara
de crescimento e casa de vegetacdo, Departamento de Fitotecnia - UFRRJ. Nos
experimentos de solo foram utilizadas duas fontes de sulfato de aluminio, sendo uma
comercial e uma fonte pura analiticamente, nas concentracgdes 0, 100, 200, 300 e 400 kg
ha® nos solos Planossolo e Argissolo, com quatro repeticdes. Os experimentos
realizados em solucdo nutritiva simples receberam apenas calcio (0,001 mM) e tiveram
como fonte AICI; com doses que variaram de 0,075 a 5,0 mM. Através dos resultados
do capitulo I conclui-se que em condic¢des de solo concentragcdes iguais ou superiores a
0,4 CmolJ/dm® de Al causaram toxicidade as plantulas de Flamboyant, com efeitos
principalmente no comprimento radicular, e em solucdo nutritiva simples doses iguais
ou superiores a 0,075 mM de AIClI; paralisaram o crescimento radicular. O Al pode ser
utilizado como inibidor de crescimento vegetal em plantulas de Flamboyant. O capitulo
Il teve como objetivo estudar os efeitos da poda e da sua associagdo com inibidores de
crescimento em espécies arbdreas. Foram realizados quatro experimentos com as
plantas Sabia, Sombreiro, e Pepino (Avaliacdo de fitotoxidade a herbicidas). Os
experimentos foram instalados no Departamento de Fitotecnia-UFRRJ, Seropédica-RJ.
No experimento 1 (Sabia) todas as plantas foram decepadas a 2 m de altura, e foram
aplicados os tratamentos: Testemunha; 2,4-D+Picloram; e Picloram. No experimento 2
(Sabia) todas as plantas foram podadas retirando 1/3 da copa e aplicando os
tratamentos: Testemunha, HCI, AICI;, Picloram e Corte rente (Sem poda de 1/3 da
copa). O experimento 3 (Sombreiro) teve como tratamentos tipos de corte em relacdo ao
tronco principal: rente, deixando toco de 20 cm e de 40 cm. O experimento 4 (Pepino)
foi instalado no solo proveniente do primeiro experimento com Sabid. No experimento
1, o tratamento com Picloram atrasou o inicio da rebrota, fator importante para o
presente estudo, a fim de que demorem chegar a fiacdo de energia elétrica. No
experimento 2, apenas o tratamento Picloram apresentou comprimento e didmetro de
brotos um pouco menores em relacdo aos demais tratamentos. No experimento 3 foi
verificado que o corte rente ndo apresentou novas brotacdes até os 145 dias ap0s a poda.
No experimento 4 o pepino apresentou toxidez mais intensa no tratamento com
Picloram. Conclui-se que o Picloram e 2,4-D+Picloram foram eficientes para manejo de
brotacdes em plantas adultas de Sabia, pois apresentaram brotagdes com comprimentos
pequenos, atrasando a realizacdo de nova poda. Em plantas de Sombreiro o corte rente
foi eficiente, ndo apresentando brotagdes. Ocorreu toxidez por Picloram em plantas de
Pepino.

Palavras chave: Arborizacdo urbana, poda, aluminio, inibidor de crescimento.



ABSTRACT

POLESE, Valéria. Effect of growth inhibitors and of the type of pruning of plants
used in the forestation. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p. (Dissertation, Master of
Science in Fitotecnia).

The present study looked for alternatives of growth handling and of pruning in plants
used in the urban forestation, seeking to the decrease of conflicts of these with electric
power spinnings. In the chapter I experiments were accomplished with Flamboyant in
soil and simple nutritious solution containing Al, with objective of studying handling
alternatives seeking to reduce the growth and development of plantules Flamboyant.
The aluminum atrophies roots could affect the growth. Six experiments were
accomplished with plantules (soil and simple nutritious solution) in conditions of
growth camera and vegetation house, Department of Fitotecnia - UFRRJ. In the soil
experiments they were used two sources of sulfate of aluminum, being a commercial
one and a pure source analytically, in the concetrations 0, 100, 200, 300 and 400 kg ha™
in the soils Planossolo and Argissolo, with four repetitions. The experiments
accomplished in simple nutritious solution just received calcium (0,001 mM) and they
had as source AICI; with doses that varied from 0,075 to 5,0 mM. Through the results of
the chapter | was ended that in same or superior conditions of soil concentrations to 0,4
Cmol/dm® of Al caused toxicity to the plantules of Flamboyant, with effects mainly in
the length root, and in solution simple nutritious doses same or upper to 0,075 mM of
AICI; paralyzed the growth root. Al can be used as inhibitor of vegetable growth in
plantules of Flamboyant. The chapter Il had as objective studies the effects of the
pruning and association with growth inhibitors in arboreal species. Four experiments
were accomplished with the plants Sabid, Sombreiro, and Cucumber (phytotoxicity
Evaluation the herbicides). The experiments were installed in the Department of
Fitotecnia-UFRRJ, Seropédica. In the experiment 1 (Sabid) all the plants were cut off 2
m of height, and they were applied the treatments: control, 2.4-D+Picloram, and
Picloram. In the experiment 2 (Sabia) all the plants were pruned removing 1/3 of the
cup and applying the treatments: control, HCI, AICI3, Picloram and nearby Cut
(Without pruning of 1/3 of the cup). The experiment 3 (Sombreiro) had as treatments
cut types in relation to the main trunk: nearby, leaving stub of 20 cm and of 40 cm. The
experiment 4 (Pepino) it was installed in the originating from soil the first experiment
with Sabia. In the experiment 1, the treatment with Picloram delayed the beginning of
the regrowth, important factor for the present study, so that they delay to arrive to the
electric power spinning. In the experiment 2, just the treatment Picloram presented
length and diameter of sprouts a little smaller in relation to the other treatments. In the
experiment 3 it was verified that the nearby cut didn't present new budding until the 145
days after the pruning. In the experiment 4 the cucumber presented more intense
toxicity in the treatment with Picloram. Was ended that Picloram and 2,4-D+Picloram
were efficient for budding handling in adult plants of Sabia, because they presented
budding with small lengths, delaying the accomplishment of new pruning. In plants of
Sombreiro the nearby cut was efficient, not presenting budding. It happened toxicity for
Picloram in plants of Pepino.

Key words: Urban forestation, prunes, aluminum, growth inhibitor.
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INTRODUCAO GERAL

A arborizagdo urbana é de grande importancia para o bem estar do ambiente
como um todo, desenvolvendo conforto térmico, significando qualidade de vida para a
populacdo. Esta exerce um importante papel na absorcdo de gas carbbnico e liberacao
de oxigénio, melhorando a qualidade do ar urbano, além da funcdo fisica de oferta de
sombra e protecdo térmica. A presenca de vegetacdo nas cidades proporciona melhorias
de ordem social e microclimética, minimiza a poluigdo hidrica, visual e sonora, além de
propiciar condi¢des para a manutencdo da flora e fauna (GREY e DENEKE, 1978;
MASCARO e MASCARO, 2002). A qualidade de vida na cidade esta diretamente
relacionada com a preservacdo dos elementos naturais ainda existentes no meio urbano.
Neste sentido, a presenca do verde é um fator fundamental para garantir e melhorar o
conforto e o bem-estar dos cidaddos (OLIVEIRA, 1996).

Plantas como Flamboyant, Sabia e Sombreiro sdo comumente utilizadas na
arborizacdo de cidades e em areas rurais. Estas espécies sdo de grande interesse para
recuperacdo de areas degradadas, pois sdo lenhosas e se adaptam bem a diversas
regides. Pertencem a familia Fabaceae, sendo capazes de fazer associa¢cdes simbioticas
com bactérias do género Rhizobium, que fixam nitrogénio atmosférico e o fornecem
para a planta. Foram realizados estudos de fixacdo biologica de nitrogénio com espécies
florestais desta familia, como Mimosa escrabella, Inga marginata (GONCALVEZ et
al., 1996), Mimosa caesalpiniaefolia (GOI et al., 1997), Acacia mangium (JACOB
NETO, et al., 1988).

Arborizar uma cidade sem critérios traz prejuizos tanto ao poder publico
(POSSEBON, et al., 1999) quanto a populacdo. A valorizacdo dos beneficios que as
plantas trazem aos habitantes das cidades € muito recente (fim do século XIX). Existe
uma longa historia de valorizacdo de tudo o que é civilizado e urbano, e a depreciagédo
pelo que é natural e selvagem (SALATINO, 2001).

A quantificacdo do efeito positivo das arvores no meio urbano € um importante
pré-requisito para 0 manejo da vegetacdo a fim de aperfeicoar 0s servicos ambientais
oriundos da arborizacdo (NOWAK e CRANE, 2000).

Poucas cidades brasileiras possuem um planejamento efetivo para arborizacéo de
suas vias publicas. O quadro atual da populacdo de arvores é representado em grande
parte por plantio de espécies em vias publicas de forma inadequada sob linhas de
distribuicdo de energia elétrica ou telefone. Estando sob estas linhas, freqlientemente
necessitam de podas para evitar o contato direto com as mesmas. As empresas,
especialmente as de energia elétrica, despendem anualmente um enorme esforgo fisico e
financeiro para manter estas arvores livres de conflitos com as fiagcbes. Outros danos a
serem considerados sdo as danificacbes as calcadas, casas e edificios, além da
possibilidade da queda de galhos sobre carros e pedestres.

Para que as arvores cumpram com suas fun¢des no ambiente urbano, mantendo-
se em estado adequado e sadio, € necessaria a adocdo de praticas sistematizadas de
manutencdo, dentre as quais estd a poda, que deve ser conduzida por profissionais
treinados e norteada por conhecimentos técnico-cientificos (MILANO e DALCIN,
2000). A poda é uma prética que elimina ramos ou partes de ramos de uma planta, para
que ela adquira as formas compativeis com a finalidade desejada. Esta povoca uma
alteracdo, ndo s6 na forma como na fisiologia da planta, o que justifica uma explicacdo
sobre os principios fisiologicos e anatdmicos, sobre 0s quais esta pratica se baseia. Para
tanto, é necessario que o operador (técnico) tenha um perfeito conhecimento da espécie
e do estado fisioldégico em que a planta se encontra.



No presente trabalho foram propostos alguns estudos de alternativas de manejo
de crescimento e de poda em espécies plantas no ambiente urbano. Foram estudadas trés
importantes espécies, 0 Flamboyant, o Sabiad e 0 Sombreiro. Na primeira proposta
(Capitulo 1) ser4 abordada a utilizacdo do efeito fitotoxico “moderado” do aluminio
aplicado ao solo com objetivo de manejar o crescimento e desenvolvimento de plantulas
de Flamboyant, sem causar a morte destas plantas. A segunda proposta (Capitulo Il) é a
utilizacdo de técnicas de poda mais apuradas e a sua associacdo com aplicacdo de
inibidores de crescimento na area do corte ap0s a realizagdo da poda, como o 2,4-D, o
Picloram e o aluminio, avaliando a incidéncia de novas brotacdes. Apds a poda ocorre
uma grande emissdo de novas brotagdes, visivel nas proximidades da regido podada,
que vem a entrar em contato com as fiacGes de energia elétrica. Através da diminuicdo
do crescimento de plantas de Flamboyant e da incidéncia de novas brotacdes em plantas
podadas, se evitaria conflito com fiacGes de energia elétrica, prédios entre outros,
ajudando para que estas cumpram seu papel no ambiente urbano, além da diminuicao
dos altos gastos financeiros com poda. Levantamentos promovidos pelas empresas
cooperadas, LIGHT e AMPLA, revelam custos de aproximadamente R$ 48 milhGes
com servicos de poda em arvores quando em contato com rede elétrica convencional
tanto primaria quanto a secundaria (LIGHT, 2011). VELASCO (2003) observou para
CEMIG/MG que a parcela de manutencdo preventiva referente a poda, foi de R$
68,82/km para a rede convencional e R$ 14,12/km para a rede compacta; para a CPFL,
independente do sistema de distribuicdo de energia elétrica, o custo referente a rede
primaria foi R$ 20/arvore e a rede secundaria de R$ 6,00/arvore; e para a MEDRAL,
empresa terceirizada pela LIGHT, a poda por arvore foi de R$ 32,02/arvore.

Antes de iniciar o presente trabalho, foram realizadas varias visitas no estado do
Rio de Janeiro, fazendo um acompanhamento dos servicos executados e das
metodologias utilizadas pelas equipes de poda contratadas pelas concessionérias de
energia elétrica do Rio de Janeiro, AMPLA e LIGHT.

Assim, a importancia da arborizacdo urbana, as condices em que a planta se
encontra neste ambiente, e os altos gastos com manejo destas justificam o presente
estudo.



CAPITULO |

EFEITO DO ALUMINIO COMO INIBIDOR DE CRESCIMENTO
EM PLANTAS DE FLAMBOYANT

(Delonix regia)



RESUMO

POLESE, Valéria. Efeito do aluminio como inibidor de crescimento em plantas de
Flamboyant (Delonix regia). Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p (Dissertacdo, Mestrado
em Fitotecnia).

O objetivo deste trabalho foi estudar alternativas de manejo visando diminuir o
crescimento e desenvolvimento de Flamboyant, planta largamente utilizada na
arborizacdo urbana. O Aluminio foi utilizado como uma possivel alternativa de manejo,
de modo a inibir o crescimento. Este elemento atrofia raizes podendo afetar o
crescimento vegetativo. Foram realizados seis experimentos com plantulas, sendo
quatro vasos utilizando como substrato os solos (Planossolo e Argissolo) e dois em
solucdo nutritiva. Os experimentos foram instalados em condigdes de camara de
crescimento e casa de vegetacdo, no Departamento de Fitotecnia - Laboratério de
Quimica da Rizosfera- UFRRJ. Nos experimentos com solo foram utilizadas duas
fontes de sulfato de aluminio, sendo uma comercial (Marca: Propiscinas) e um fonte
pura analiticamente, nas concentrages 0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™ em solo
Planassolo e Argissolo e com quatro repeticbes. Outros dois experimentos foram
realizados em solucdo nutritiva simples utilizando apenas célcio na concentracdo de
0,001 mM e concentragdes de aluminio aplicadas como AICI; com doses que variaram
de 0,075 a 5,0 mM. Conclui-se que concentracdes iguais ou superiores a 0,4 Cmolc/dm?®
de Al em condicbes de solo causaram toxicidade as plantulas de Flamboyant, com
efeitos no comprimento radicular, didmetro do apice radicular, altura de plantula, massa
seca de raiz, nutrientes na raiz e na parte aérea, além de pH rizosférico e ndo rizosférico.
Em solucdo nutritiva simples doses iguais ou superiores a 0,075 mM de AICI3
paralisaram o crescimento radicular. O Al pode ser utilizado como inibidor de
crescimento vegetal em plantulas de Flamboyant. As doses de aluminio utilizadas
demonstraram que as plantulas de Flamboyant sdo sensiveis a este elemento, alterando
inclusive as concentracfes de célcio, fosforo e magnésio nos tecidos, semelhante a
outras plantas cultivadas.

Palavras chave: Arborizacéo urbana, poda, aluminio, inibidor de crescimento.



ABSTRACT

POLESE, Valéria. Effect of the aluminum as growth inhibitor in plants of
Flamboyant (Delonix regia). Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p. (Dissertation, Master
of Science in Fitotecnia).

The objective of this work was it of studying handling alternatives seeking to reduce the
growth and development of Flamboyant, it plants broadly used in the urban forestation.
The Aluminum was used as a possible handling alternative, in way to inhibit the
growth. This element atrophies roots could affect the vegetative growth. Six
experiments were accomplished with plantules, being four vases using soils (Planossolo
and Argissolo) and two in nutritious solution. The experiments were installed at
conditions of growth camera and vegetation house, in the Department of Fitotecnia -
Laboratory of Chemistry of Rhizosphere of UFRRJ. In the soil experiments they were
used two sources of sulfate of aluminum, being a commercial one (it Marks:
Propiscinas) and a pure source analytically, in the concentrations 0, 100, 200, 300 and
400 kg ha™ in soil Planassolo and Argissolo and with four repetitions. Other two
experiments were accomplished in simple nutritious solution just using calcium in the
0,001mM concentration and concentrations of aluminum applied like AICI; with doses
that varied from 0,075 to 5,0 mm. Was ended that concentrations same or upper to 0,4
Cmolc/dm? of Al in soil conditions caused toxicity to the plantules of Flamboyant, with
effects in the length root, diameter of the apex root, plantule height, mass dries of root,
nutritious in the root and in the aerial part, besides pH rhizosphere and no rhizosphere.
In solution simple nutritious doses same or superior to 0,075 mM of AICI; paralyzed the
growth radicular. Al can be used as inhibitor of vegetable growth in plantules of
Flamboyant.

Key words: Urban forestation, prunes, aluminum, growth inhibitor.



1. INTRODUCAO

A arborizacdo exerce grande importancia no ambiente urbano, trazendo muitos
beneficios, como na absorcdo de gas carbdnico, melhoria da qualidade do ar urbano,
protecdo térmica, oferta de sombra, minimizagdo da poluicdo hidrica, visual e sonora,
além de propiciar condi¢fes para a manutencdo da flora e fauna (GREY e DENEKE,
1978; MASCARO e MASCARO, 2002), porém existe uma grande dificuldade de
manejar essas plantas, que muitas vezes encontram-se em locais inadequados,
suprimidas por prédios, calcadas, fiagdes de energia elétrica, telefonia e TV a cabo.

O Flamboyant, Delonix regia spp, € uma arvore muito utilizada na arborizacdo
de cidades, devido as suas belissimas flores de cor vermelha, vermelho-alaranjada e
amarela, o que a torna bastante ornamental. Conhecida também como flor-do-paraiso, e
acécia-rubra, € uma arvore da familia Fabaceae, originaria de Madagascar, considerada
uma espécie florestal exdtica, sendo adaptada as condi¢cdes ambientais de clima tropical
(CORREA, 1978). Possui altura de 7 a 10 m, o que pode inclusive afetar as linhas de
distribuicdo de energia elétrica, e causar danos. Suas raizes, por serem muito
superficiais, podem provocar danos a calgcadas e pavimentos. A arvore de Flamboyant
geralmente tem copa larga e com crescimento relativamente rapido, e apresenta folhas
caducifélias. O seu fruto é do tipo vagem, de coloracdo castanho-escura, possui
tamanho avantajado e permanece na arvore por mais de seis meses. A semente é dura,
alongada, com 1,70 cm de comprimento em média (LORENZI, 2000).

No presente trabalho o aluminio foi utilizado em flamboyant como uma
alternativa de manejo de crescimento. O aluminio € um dos grandes constituintes dos
minerais do solo, sendo o terceiro elemento mais abundante da crosta terreste
(RENGEL, 1992). Grande parte do aluminio esta incorporada nos minerais
aluminossilicatos do solo e uma pequena quantidade aparece em formas sollveis
capazes de influenciar os sistemas bioldégicos (MAY e NORDSTROM, 1991). Em
geral, os solos brasileiros apresentam baixa fertilidade, muitos deles, possuindo niveis
de elementos considerados toxicos para as plantas. Dentre estes, o aluminio que
combinado com o pH baixo, pode ser um dos principais fatores de declinio das plantas
cultivadas. Segundo SOBRAL (1992) os solos das regides tropicais e subtropicais sao
em sua maioria, bastante intemperizados, possuidores de um complexo bastante baixo
de troca cations e presenca de aluminio em concentracbGes toxicas que limitam a
produtividade agricola. A maioria das plantas ndo crescem em concentra¢fes acima de
0,3 Cmol., de aluminio por dm® de solo, algumas apenas s&o tolerantes (ALMEIDA et
al., 1988). Na agricultura, de forma geral, a toxidez do aluminio tem sido corrigida pelo
uso de calagem e de cultivares tolerantes (ROSSIELLO e JACOB-NETO, 2006). A
correcdo de aluminio no solo na parte superficial é facilmente manipulavel pelo homem,
entretanto, nas camadas mais profundas do solo esta € mais dificultada. A alternativa
para recuperar a fertilidade nestas camadas € a incorporacao de corretivos e fertilizantes.
As técnicas atualmente disponiveis para este fim sdo dificultadas pelo manejo da
aplicacdo, para controlar adequadamente o aluminio permutavel nas camadas mais
profundas dos solos. Outra razdo que pode estar associada a correcdo do aluminio esta
ligada os custos dos corretivos e de sua aplicagdo, geralmente em grandes areas, que por
sua vez pode estar localizada longe da fonte de adubo corretivo (BALBINO, 2010).

O Al é absorvido em grande parte na forma do fon trivalente (AF**), ou mais
corretamente (Al (OH)s*"). A maior parte do Al que penetra nas raizes (cerca de 99% do
total) fica retida nas paredes celulares, pelas cargas negativas de grupos carboxilicos
livres de pectinas (TAYLOR et al., 2000) ou precipita na forma de fosfato de Al
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(JACOB-NETO, 2003; ZHENG et al., 2005). No citoplasma, em funcdo do pH
prevalecente (7,0-7,5) assume a forma de ion aluminato (Al (OH)4), precipita com
fosfato, é complexado por ligantes organicos como ATP, acidos organicos, compostos
fendlicos etc, ou entdo é "sequestrado” na forma de complexo com &cidos organicos
dentro de vacuolos (JACOB-NETO, 1993; MIYASAKA et al., 2007).

Estudos de Al em plantas séo dificultados pela complexidade do metal em
solucdo aquosa, pela falta de melhor conhecimento da especiagdo do aluminio
(KOCHIAN, 1995). A ocorréncia e as atividades quimicas das diversas formas de
aluminio em solucdo sdo reguladas pela inter-relacdo das variaveis: pH, composicdo e
forca ionica total da solu¢do (ROSSIELO e JACOB-NETO, 2006).

O uso de solugdes nutritivas para avaliar a toxidez do Al apresenta diversos
problemas, como a precipitacdo do Al pelo acréscimo de alcalinidade para ajuste do pH
ou pela adicdo de P (BLAMEY, et al., 1987), pela remocao do Al por quelantes usados
para fornecer Fe, ou precipitacdo deste devido ao aumento do pH da solucdo causado
pelo efeito das raizes (SHUMAN et al., 1993). A utilizacdo de solugdes nutritivas
simples, desprovidas dos nutrientes essenciais, exceto Ca, € propria para estudos de
curta duracdo, que normalmente utilizam pléntulas com poucos dias de germinacéo,
com reservas para sustentar seu crescimento inicial (ROSSIELO e JACOB-NETO,
2006), vindo a manifestar mais rapidamente os efeitos de fitotoxidez do Al. Solugdes
nutritivas completas, com Ca e Mg dentre outros nutrientes, vem a aumentar a forga
ionica da solucdo, além de competirem com o Al pelos sitios eletronegativos tanto na
superficie da membrana plasmatica quanto na parede celular (KINRAIDE, 1993).

A influéncia da toxidez do Al sobre o desenvolvimento do sistema radicular e
na interferéncia da absorcdo de nutrientes tem sido apresentada como uma das
principais causas da baixa produtividade de muitos desses solos (KAMPRATH, 1967).
Normalmente, o efeito toxico do Al é notado em raizes de plantas antes que qualquer
sintoma possa ser evidente na parte aérea. As plantas ao serem afetadas pelo céation
toxico apresentam, com freqiiéncia, sintomas de déficit nutricional (fésforo, potéssio,
calcio e magnésio), uma vez que o Al interfere no processo de absorcao, translocacdo e
transporte de nutrientes (JACOB-NETO. 1993, SIVAGURU et al., 1999, FREITAS et
al., 2006). O limitado crescimento das raizes restringe a absor¢édo de nutrientes e agua, o
que pode afetar consideravelmente o rendimento das culturas em solos com baixa
fertilidade (FOY, 1992).

O sintoma primario e mais evidente da toxicidade do Al em vegetais é a
inibicdo do alongamento radicular (RENGEL, 1992; CHANDRAN et al., 2008),
provavelmente como resultado da inducdo de distdrbios na divisdo celular no meristema
apical das raizes (TAYLOR, 1988). O excesso de aluminio inibe a formacdo normal de
raizes, tornando-as engrossadas, inchadas, com colora¢do marrom, menos ramificadas,
quebradicas e ocasionalmente com manchas necréticas (FOY, 1992). CAMARGO et
al., (1998) verificaram que o aluminio causa mudancas severas e irreversiveis na parede
celular, induzindo a lignificacdo do apice radicular de trigo, e causando inibicdo do
alongamento celular (FOY, 1983).

Em estudos com plantas de pinhdo manso, sob diferentes doses de aluminio em
solucdo nutritiva, buscando caracteristica de adaptacdo a solos com baixa fertilidade,
verificou que doses superiores a 3 mg L™ foram as mais prejudiciais ao crescimento da
cultura (MACEDO et al., 2010). Em plantas de arroz ocorreu redugdo do crescimento
radicular quando expostas as concentracOes crescentes de Al em solugdo nutritiva
(VASCONCELOS, 1997), o0 mesmo ocorrendo em soja (JACOB-NETO, 1993).

Em estudos envolvendo exposicGes mais longas do sistema radicular, a toxidez
se manifesta por meio de um conjunto de sintomas que expressa o efeito continuo do Al
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no crescimento do sistema radicular, da parte aérea e na absorcdo e utilizagdo de
nutrientes (FAGERIA, 1988), incluindo também reduces de peso de massa seca e
altura da planta (SIVAGURU e PALIWAL, 1993).

WAGATSUMA et al., (1987) mostraram que danos causados pelo Al nas
raizes de diversas espécies ndo estavam restritos ao meristema radicular e sugeriram que
os danos observados na células adjacentes da coifa eram associados aos danos a
plasmalema das células da epiderme e do cortex.

Quando aumentada a concentracdo de Al na solucdo, associada ao pH baixo,
ocorre reducgdo nos indices de matéria seca e fresca das raizes, bem como da parte aérea.
O pH na rizosfera pode ser alterado devido ao desequilibrio eletroquimico das células,
ocorrendo liberagbes de H”, resultantes da maior absorcdo de cations, em relacdo a
anions; producdo e hidrolise de CO,, pela respiracdo radicular e troca protdnica
associada a grupos carboxilicos; além da liberacdo de prétons por microrganismos
associados a raiz. Esta liberacdo de OH™ é devido a maior absor¢do e assimilacdo de
anions em relacdo aos cations (RAVEN e SMITH, 1976; WILKINSON, 1989; RAVEN
et al., 1990; NOLLA et al., 2007).

Os efeitos do Al nas folhas sdo indiretos, que devido as efeitos causados ao
sistema radicular, influenciam a biossintese de clorofila, podendo ficar amareladas,
arroxeadas nas bainhas e margens do limbo e apresentar atrofiamento pela deficiéncia
de fosforo, ou enrolarem suas folhas jovens, colapsar o apice e o peciolo da planta,
caracterizando sintomas de deficiéncia de calcio. Os decréscimos nos teores de clorofila
dependem da espécie, do cultivar, tempo de exposicdo e concentracdo de Al na solucao
nutritiva (FOY, 1974; BEN ET al., 1976; CODOGNOTTO et al., 2002; PEIXOTO et
al., 2007). Sintomas ligados a deficiencia de féforo séo: reducéo geral no crescimento,
reducdo do perfilhamento, menor tamanho de folhas que adquirem cor verde escura,
atraso na sua maturidade, amarelecimento, morte dos ponteiros (FOY, 1983).

Em estudos com 75 genotipos de cereais de inverno suscetiveis ao A
PORTALUPPI (2010) observou sintomas como raizes atrofiadas, folhas amarelecidas,
formacdo de espigas rudimentares, com poucas ou até mesmo sem espigueta. Segundo
SANTOS et al., (2010) a medida que se aumentavam as doses de aluminio toxico na
solucdo nutritiva, a racula apresentou limitacdo com relagdo ao comprimento do sistema
radicular. O aumento do crescimento radicular em baixos niveis de aluminio pode estar
relacionado a sua neutralizacdo nas células das raizes da planta (SILVA et al., 2011). O
Al pode ter sido complexado por acidos organicos (SILVA, 2008) e mantido inativo no
citoplasma, nos vacuolos (TAYLOR, 1988), prevenindo os seus efeitos negativos nos
processos metabolicos.

Uma alternativa para sele¢do de plantas, quanto a tolerancia ao Al, é o uso de
corantes como Hematoxilina e Pirocatecol em raizes de plantulas, usada para selecionar
grandes populacdes de plantas e milhares de linhagens em programas de melhoramento
(POLLE et al., JACOB NETO, 1993). E um método simples, rapido e que requer
espaco e trabalhos minimos. Em muitas espécies de interesse econdémico, normalmente
plantas agricolas, tém sido encontrada alta correlacdo positiva entre a fitotoxicidade de
Al na fase inicial de crescimento de plantas e a fase adulta destas em ambientes acidos
(GARLAND-CAMPELL e CARTER, 1990).

Na arborizacdo, a manutencdo destas plantas, muitas das vezes inclui tomada
de medidas que impedem seu crescimento e desenvolvimento, podas e até mesmo o
impedimento do seu desenvolvimento radicular. Na maioria dos casos estas técnicas
devem ser executadas sem causar a morte da planta, devido a sua importancia das
arvores para 0 meio urbano. A poda e suas diferentes facetas € a mais utilizada técnica
de manejar o crescimento de plantas no meio urbano, entretanto esta € trabalhosa e
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dispendiosa, principalmente para o setor de energia elétrica que necessita manter linhas
de distribuicdo sem o contato direto com estas plantas. Em plantas de interesse
econdmico, principalmente agricolas, sdo utilizados produtos quimicos que inibem seu
crescimento parcial, total ou que até mesmo que estimule brotacGes (BOTELHO et al.,
2004; CALDEIRA et al., 2012), porém o uso destes produtos no meio urbano no Brasil
possui restricoes legais.

As empresas de energia elétrica, pela legislacdo no estado do Rio de Janeiro,
procuram manter suas linhas de distribui¢cdo sem contato direto com arvores e arbustos,
devido ao perigo da interrupcdo do fornecimento de energia elétrica aos consumidores.
Ao longo dos anos, a pratica de poda ou mesmo a erradicacao de espécies sob linhas de
distribuicdo tem sido os métodos mais utilizados.

O uso do aluminio foi a idéia central deste estudo visando sua utilizagdo como
um possivel inibidor de crescimento de plantas de Flamboyant. Nao foram encontrados
na literatura trabalhos mostrando o efeito fitotoxico do Al para esta planta visando
causar toxicidade moderada. Foi utilizada uma fonte comercial de sulfato de aluminio,
de menor custo, se comparada ao produto sulfato de aluminio puro analiticamente, pois
viabilizaria a alternativa de manejo, se esta fosse eficiente em condicGes de campo.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito do aluminio no
crescimento de plantulas de Flamboyant utilizando fontes de Al adicionadas ao solo e a
solugdo nutritiva, visando buscar uma alternativa de manejo para inibir ou retardar o
crescimento e desenvolvimento destas plantas, para que no ambiente urbano néo
venham a causar conflitos, evitando assim os altissimos gastos com podas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram instalados seis experimentos com plantulas de Flamboyant (Delonix
regia spp). Os experimentos 1, 2, 3, 5 e 6 foram instalados em condicGes de camara de
crescimento (Laboratério de Quimica da Rizosfera), mantidos a 400 Lux e fotoperiodo
de 12h/12h, sob temperaturas de 31°C durante o dia e 20°C a noite. Apenas o
experimento 4 foi instalado na casa de vegetacdo do setor de Horticultura no
Departamento de Fitotecnia-UFRRJ, a 22°45'54.52"Sul de latitude 43°41'52.50"0 de
longitude de Greenwich, com temperaturas de 39,5°C durante o dia e de 20°C a noite.

Em todos os experimentos as sementes de Flamboyant foram desinfestadas
com hipoclorito de sodio 0,5% durante dois minutos e lavadas com agua destilada
deionizada, sendo posteriormente escarificadas utilizando lixa n°100. As sementes
foram coletadas de uma Unica planta matriz de Flamboyant (Delonix regia spp) para
homogeneizacdo do padrdo genético das sementes.

2.1. Experimento 1

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, utilizando 5 tratamentos de sulfato de aluminio - Alx(S04); (0, 100, 200,
300, 400 kg ha™) com 4 repetices (4 vasos), foram utilizadas duas fontes sulfato de
aluminio: analiticamente puro (P.A. - Marca: VETEC) e comercial (Marca: Propiscinas
— SP, vide Tabela 1). Os célculos das doses para 0s experimentos 1 e 2 baseou-se que
em 1 hectare possui 2.000.000 kg de solo, considerando uma camada de 20 cm.
Sabendo-se que o produto comercial continha 10,25% de Al na forma de sulfato de
aluminio, fez-se os célculos das quantias do sulfato de aluminio P.A. a ser aplicado de
forma equivalente. Na tabela 1 encontram-se as analises da fonte de Al comercial



utilizada (Realizada pelo Instituto Campineiro de Analises de Solos e Produtos,
Campinas-SP).

Para a realizacdo do experimento 1 foram coletados os primeiros 20 cm de um
perfil de um solo classificado como Planossolo (RAMOS et al., 1973), localizado em
uma area da UFRRJ. A analise deste solo, antes da aplicacdo de sulfato de aluminio,
teve como resultados de K, Ca, Mg, e Al respectivamente 0,08; 2,2; 0,4 e 0 Cmolydm®,
e para P e Na, respectivamente 9 e 12 mg/dm°. Estas analises foram realizadas pelo
Laboratério de Solos da PESAGRO, Seropédica/RJ. Depois de coletado, o solo foi
passado em peneira de 2,50 mm mesch, posteriormente o solo foi adubado com o
aluminio e colocado em vasos ndo furado, com capacidade de 1 kg. Esta mistura foi
deixada por trés dias para homogeneizacéo, antes do plantio. O plantio foi realizado
com quatro sementes por vaso, sendo posteriormente desbastados, deixando apenas trés
plantulas. A irrigacéo foi realizada diariamente, até que o solo atingisse a capacidade de
campo. O solo ndo foi adubado com nutrientes, apenas com aluminio. A coleta de
plantas do experimento com analise destrutiva foi realizada 20 dias apds a germinacéo,
foi realizada fazendo avaliagdes de altura de plantas (mm), diametro de apice radicular
(mm), comprimento radicular (mm). O didmetro foi medido utilizando um Paquimetro.
Foram coletadas raiz e parte aérea, que foram secas em estufa sem ventilacdo forcada a
60° C, até estabilizacdo do peso da massa seca do material. O pH da rizosfera foi
determinado apés a retirada do solo aderido as raizes. Para a medigdo do pH foi
colocada uma parte de solo medida em volume para duas de agua deionizada, em
volume, que foi agitado com bastéo de vidro individual, deixando-a em repouso por um
periodo de uma hora. Apos esse periodo, cada amostra foi agitada novamente com o
bastdo de vidro, sendo colocado o eletrodo na suspensdo homogeneizada para a leitura
do pH com o peagametro (potencidmetro), previamente calibrados em solugdo tampao
(EMBRAPA, 1997). O solo ndo rizosférico foi coletado da parte do solo sem contato
direto das raizes, sendo o pH medido como descrito acima.

A metodologia de corantes no sistema radicular, para avaliacdo da tolerancia ao
aluminio em plantas, foi realizada no experimento 3, utilizando para a coloracdo das
raizes de flamboyant os corantes quimicos pirocatecol — 1 (JACOB-NETO, 1993) e
hematoxilina (POLLE et al., 1978). A solucdo estoque de violeta de pirocatecol foi
preparada com a concentracdo de 1,1 mM. A solucdo estoque de hematoxilina foi
preparada pela dissolucdo de 2 g de hematoxilina e 0,2 g de KNO3; em 1L de agua
deionizada, além de uma gota de KOH 0,1 mol L™ para facilitar a dissoluc&o do corante.
As solugbes para coloragéo das raizes das plantulas foram preparadas pela diluicdo de 5
mL da solucdo estoque de hematoxilina em 20 mL de agua deionizada e 1 mL da
solucdo estoque de violeta de pirocatecol em 24 mL de dgua deionizada.

Para avaliar a coloracdo das raizes, as plantulas foram colocadas em agua
deionizada por 30 minutos, a fim de retirar o excesso de aluminio, e depois colocadas
por 15 minutos na solucdo do corante. A avaliacdo da coloracdo ocorreu 20 minutos
apos a retirada da mesma, sendo as plantulas colocadas sobre papel branco na
temperatura ambiente. A avaliacdo da coloracdo foi realizada por analise visual da
tonalidade de azul, através de notas que variaram de 1 a 5 sendo 1 raizes sem cor (sem
Al) e 5 0 tom de azul mais intenso entre as raizes e 2, 3 e 4 as intensidades medianas de
azul. Quanto maior a nota, maior a presenca do Al nas raizes. As notas foram obtidas
através da media de quatro avaliadores selecionados ao acaso.

A determinacdo de nutrientes da raiz e da parte aérea baseou-se na metodologia
de digest&o que foi realizada para determinacéo dos macronutrientes (P, K*, Ca?*, Mg**)
e do sddio (Na*). Para tanto, toma-se 0,250 g de tecido vegetal em tubo de teflon de 75
ml, adiciona-se 9 ml de HNOg, e ap06s vedado, o tubo é submetido a aquecimento por
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micro-ondas. O digestor utilizado foi da marca MARS XPRESS®, programado de
acordo com o método 3052A (USEPA, 1996) para poténcia de 1600 W, atingindo 180
°C em 5,5 minutos, permanecendo nesta temperatura por mais 9,5 minutos. Apds
digerida, a amostra foi diluida a 50 ml com agua mili-Q®, sendo realizadas as leituras
de Na" e K" por fotometria de emissdo, Ca**, Mg**e Al por espectrofotometria de
absorcéo atbmica e o P por colorimetria do metavanadato (MALAVOLTA et al., 1997).
Para controle de qualidade da abertura das amostras e das analises, foram analisadas
adicionalmente, amostras de tecido vegetal (folha de tomate) com teores de metais
certificados (National Institute of Standarts and Technology - NIST). A recuperagédo de
cada metal foi obtida pelo quociente entre os valores certificados com os encontrados
nas analises. Quando a massa de tecido ndo foi suficiente para analise, repeti¢des foram
somadas o0 que ocorreu no 3 e 4. Todas as analises de material vegetal e as analies de
solos ap6s a coleta dos experimentos foram realizadas pelo Laboratério de Solo e
Planta-Departamento de Solos-IA.

Tabela 1. Anélise completa do sulfato de aluminio comercial.

Determinacao Analise Resultado
Nitrogenio % 0,23
Proteina prot. ND
Foésforo ac organico ND
Fosforo citrato+agua ND
Fosforo agua ND
Fésforo total % 0,01
Potassio K,0 mg/kg 135,85
Célcio % 0,07
Magnésio mg/ kg 15
Enxofre % 18,5
Ferro % 0,35
Manganés % 0,07
Cobre mg/kg 1
Zinco mg/kg 1
Boro mg/kg 10
Saodio % 0,2
Cobalto mg/kg 1
Molibdenio mg/kg 23
Aluminio % 10,25
Umidade U 65% 5,76
Umidade U 100% 14,63
Densidade kg/dm3 0,99
Relacao C/N 0,87
pH 2,63

*ND - ndo detectado.

2.2. Experimento 2

Este foi realizado seguindo os mesmos procedimentos e metodologias
utilizadas no experimento 1, diferindo o solo, que neste foi utilizado um Argissolo
(RAMOS, et al., 1973). Foi realizada a analise deste solo antes da aplicagdo do sulfato
de aluminio, que teve como resultados de K, Ca, Mg, Na e Al respectivamente 0,09;
1,9; 0,9; 0,034 e 0,1 Cmol/dm®. Estas analises foram realizadas pelo Laboratério Solo
Planta - Departamento de Solos — Instituto de Agronomia.
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2.3. Experimento 3

Este experimento foi realizado de forma similar ao experimento 1, porém neste
foi utilizada apenas a fonte de sulfato de aluminio comercial, com 8 repeticdes. Apos a
coleta da parte aérea e raizes do experimento 3, o solo deste experimento foi utilizado
para instalacdo do experimento 4.

2.4. Experimento 4

O experimento foi realizado de forma similar ao experimento 3, como 0s
mesmos procedimentos. No final, apds o crescimento das plantas do experimento 4,
foram retiradas amostras de solo para realizacdo das analise quimica e verificar as
concentragdes finais dos elementos no solo (Figura 18).

2.5. Experimento 5

O experimento foi instalado em solugdo nutritiva simples, adicionando apenas
0,001 mM de cloreto de célcio. O experimento foi instalado em um delineamento
inteiramente casualizado, com os seguintes tratamentos de Al (0; 0,650; 1,25; 2,5 e 5,0
mM ) e 8 repetigdes (4 vasos com 2 sementes cada). A fonte de aluminio utilizada foi de
AICl; e o pH da solugdo foi mantido conforme a concentragéo de Al. As sementes foram
plantadas em areia lavada, e permaneceram por 7 dias até atingirem tamanho ideal
(comprimento médio de 6 cm) para o transplantio, com raizes claras e sem qualquer
danificacdo, posteriormente foram transplantadas para a solugdo nutritiva simples. No
transplantio foram colocadas duas plantulas por vaso, e estes foram mantidos aerados
utilizando uma bomba de aquario. O comprimento radicular foi medido a cada 24 horas.

2.6. Experimento 6

O experimento foi instalado e conduzido de forma similar ao experimento 5,
com alteracdo apenas das doses de aluminio que foram diminuidas para 0; 0,075; 0,150;
0,300 e 0,600 mM de Al.

Depois de verificada a homogeneidade e normalidade dos dados, as analises
estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando o teste Tukey a 5 % de
significancia, através do software SAEG. Todas as diferencas ditas significativas no
texto deste trabalho, foram significativas estatisticamente com base no teste Tukey a
5%.

3. RESULTADOS

3.1. Experimento 1 (Planossolo)
3.1.1. Experimento 1 - Fonte de sulfato de aluminio comercial

Na Figura 1 encontram-se os resultados das analises de solo ao final do
experimento, relacionando concentracdo de nutrientes no solo as doses de sulfato de
aluminio comercial aplicadas ao solo no inicio do experimento. Na analise do
planossolo realizada no inicio do experimento obteve-se respectivamente as
concentracbes de K, Ca, MG, Al de 0,08; 2,2; 0,4 e 0 Cmol,/dm® e para Na e P
respectivamente 9 e 12 mg/dm?®, como pode ser observado as concentracdes finais
(Figura 1) foram semelhantes as concentracdes iniciais de nutrientes, significando que
as plantulas ndo retiraram grandes quantidades dos elementos do solo. Também pode
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ser observado, que a adicdo de sulfato de aluminio comercial (Marca Propiscinas) nao
influenciou demasiadamente as concentracGes de Ca, Mg, Al, K e Na no solo. Ocorreu
apenas um pequeno aumento da concentragdo de Al em funcgéo da dose aplicada.
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Dose de sulfato de aluminio aplicada (kg ha™)

Figura 1. Concentracdo de nutrientes no solo, ap6s a coleta das plantas do experimento
1, em funcdo das doses de sulfato de aluminio comercial aplicadas no solo.

De acordo com a Figura 2 pode ser observado que partir da dose 100 kg ha™ de
sulfato de aluminio comercial aplicado, o pH do solo diminuiu em funcdo das doses de
sulfato de aluminio. Isto indica que mesmo nd havendo mudangas altamente
significativas na concentracdo final de aluminio no solo (Figura 1), a dosagem de
sulfato de aluminio comercial foi suficiente para abaixar o pH do solo no maximo em
0,9 unidades de pH.

6,0

55 a

5,0

pH do solo

4,5 A

4,0 T T T
0 100 200 300 400

Dose de sulfato de aluminio aplicada (kg ha™)

Figura 2. Determinacdo do pH do solo no final do experimento 1 em funcéo das doses
de sulfato de aluminio comercial aplicadas no solo.

Na tabela 2 encontram-se as concentracdes de nutrientes realizadas nas raizes de
plantulas de Flamboyant em funcéo das doses de sulfato de aluminio comercial, 0, 300 e
400 kg ha™, como se pode verificar, ndo ocorreu diferencas significativas entre as doses
testadas para todos os elementos, exceto para o Al Como neste experimento
praticamente ndo ocorreram efeitos para as caracteriticas avaliadas, foi pertinente
analisar apenas material vegetal das doses 0, 300 e 400 Kg ha™ de sulfato de aluminio
comercial.
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Tabela 2. Concentragdo de nutrientes da raiz de plantulas de Flamboyant submetidas a
diferentes doses de sulfato de aluminio comercial (kg ha™). Médias seguidas de letras
iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 1.

Tratamento

AL(SO): Caélcio Magnésio Potassio Sodio Fasforo Aluminio
(kg ha™) gkg®
0 5,76 A 73,82 A 1,17 A 0,16 A 3,29 A 0,17 B
300 4,95 A 80,00 A 1,49 A 0,17 A 3,93 A 0,28 AB
400 4,25 A 63,46 A 1,05 A 0,07 A 3,21 A 0,43 A
CV % 16,26 17,51 36,25 47,12 84,37 44,05

Diferente do que ocorreu na analise de nutrientes no sistema radicular, na parte
aérea ocorreram diferencas significativas para o Mg, indicando que a adi¢do de sulfato
de aluminio comercial alterou a concentracdo deste elemento nestes tecidos (Tabela 3).
Entrentanto ndo ocorreram diferencas significativas para este elemento entre as doses de
300 e 400 kg ha™. Para os demais nutrientes analisados, Ca, Al, K e Na, ndo ocorreram
diferencas significativas estatisticamente.

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes da parte aérea de plantulas de Flamboyant
submetidas a diferentes doses de sulfato de aluminio comercial (kg ha™). Médias

seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 1.
Tratamento

AL(S0,); Calcio Magnésio Potéssio Sédio Fésforo Aluminio
(kg ha’) gkg*
0 10,66 A 45,74 B 1,57 A 0,04 A 5,70 A 0,02 A
300 7,45 A 68,18 AB 2,32 A 0,05 A 6,08 A 0,06 A
400 7,15 A 71,88 A 2,18 A 0,08 A 5,07 A 0,08 A
CV % 18,27 14,86 13,71 43,56 15,45 50,65

N&o ocorreram diferencas significativas para as avaliagdes de comprimento
radicular, didmetro do apice da raiz principal, altura de plantula, massa seca da raiz e
massa seca da parte aérea (Tabela 4) quando utilizada a fonte de sulfato de aluminio
comercial nas doses 0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™.

Tabela 4. Comprimento e diametro do apice radicular, altura de plantula, massa seca de
raiz e de parte aérea em funcdo das doses de sulfato de aluminio comercial aplicado ao
solo (kg ha™). A auséncia de letras nas colunas significa que as médias néo diferem pelo
teste Tukey (5%). Experimento 1.

Tratamento Al»(SO,); Comprimento  Diadmetro do 4pice  Alturade  Massa seca Massa seca de
comercial (kg ha™) radicular (mm)  radicular (mm) plantula (mm) deraiz (g) parte aérea (g)

0 132,50 0,17 68,45 0,20 1,26

100 117,50 0,25 81,00 0,32 1,53

200 134,38 0,23 91,75 0,25 1,28

300 130,50 0,29 71,25 0,19 0,90

400 78,75 0,31 68,50 0,16 0,86

CV % 26,07 39,58 36,17 35,16 34,44
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Na avaliacdo do pH rizosférico (Figura 3) ocorreram diferencas significativas
entre tratamentos, ocorrendo uma diminui¢do gradual no pH com o aumento das doses
de sulfato de aluminio comercial. Para 0 pH rizosférico a partir da dose de 200 kg ha™
de sulfato de aluminio comercial ndo mais ocorreram diferencas significativas entre as
dosagens. Para o pH ndo rizosférico a partir da dose de 100 kg ha™ ndo ocorreram
diferencas significativas (Figura 4).

pH rizosférico

0 100 200 300 400
Dose de sulfato de aluminio aplicada (kg ha™)

Figura 3. pH rizosférico de plantulas de Flamboyant submetidas a diferentes doses de
sulfato de aluminio comercial. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey (5%), CV = 3,09 %. Experimento 1.

pH n3o rizosférico

0 100 200 300 400
Dose de sulfato de aluminio aplicada (kg ha™)

Figura 4. pH néo rizosférico de plantulas de Flamboyant submetidas a diferentes doses
de sulfato de aluminio comercial. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo
teste Tukey (5%), CV = 4,41 %. Experimento 1.

3.1.2. Experimento 1 - Fonte de sulfato de aluminio analiticamente puro

Na tabela 5 encontram-se as concentragdes de nutrientes da raiz, e pode-se
observar que ocorreram diferencas significativas apenas para o P, que na maior
concentracdo de sulfato de aluminio aplicado ao solo (400 kg ha™) apresentou menores
valores de P na raiz. Os demais nutrientes ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos analisados (0, 300 e 400 kg ha™).
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Tabela 5. Concentragdo de nutrientes da raiz de plantulas de Flamboyant submetidas a
diferentes doses de sulfato de aluminio PA (kg ha™). Médias seguidas de letras iguais,
nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 1.

Tratamento Caélcio Magnésio Potassio Sodio Fasforo Aluminio
Aly(SOy)s
(kg ha™) gkg”
0 5,761 A 73,825 A 1,165 A 0,159 A 3,291 A 0,165 A
300 8,479 A 80,940 A 1,295 A 0,177 A 3,587 A 0,188 A
400 6,714 A 81,832 A 1,131 A 0,126 A 0,718 B 0,191 A
CV % 28,23 11,44 24,60 57,11 38,87 11,95

Na tabela 6 encontram-se as concentracdes de nutrientes da parte aérea, e a
partir desta pode-se observar que ndo ocorreram diferencas significativas entre as doses
0, 300, e 400 kg ha™ de sulfato de aluminio PA, exceto para 0 Mg que no tratamento
testemunha foi inferior aos tratamentos com doses de 300 e 400 kg ha™.

Tabela 6. Concentracdo de nutrientes da parte aérea de plantulas de Flamboyant
submetidas a diferentes doses de sulfato de aluminio PA (kg ha™). Médias seguidas de

letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 1.
Tratamento

AL(SO), Célcio Magnésio Potéssio Sédio Fésforo Aluminio
(kg ha™) gkg®
0 10,664 A 45,738 B 1,570 A 0,042 A 5,704 A 0,023 A
300 11,894 A 74,299 A 1,562 A 0,024 A 6,821 A 0,047 A
400 13,186 A 67,624 A 1,683 A 0,017 A 6,825 A 0,038 A
CV % 10,73 19,16 19,20 47,84 15,16 21,44

Como observado na tabela 7, ndo ocorreram diferencgas significativas para as
avaliacGes de comprimento radicular, diametro do apice da raiz principal, altura de
plantula, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, pH rizosférico e pH ndo
rizosférico quando utilizada a fonte de sulfato de aluminio PA nas doses 0, 100, 200,
300 e 400 kg ha™.

Tabela 7. Comprimento e didmetro do apice radicular, altura de plantula, massa seca de
raiz e de parte aérea, pH rizosférico e nao rizosférico em funcédo das doses de sulfato de
aluminio PA aplicado ao solo. A auséncia de letras nas colunas significa que as médias
ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 1.

Tratamento . . - 5
Comprimento Diametro do &pice  Altura de Massa seca Massa seca de pH pH néo

Aly(SOg)s PA ~7 . . : ) T

(ko ha'l) radicular (mm) radicular (mm) plantula (mm) deraiz (g) parte aérea (g) rizosférico rizosférico

0 132,50 0,17 68,45 0,20 1,26 6,34 6,28

100 117,50 0,25 81,00 0,32 1,53 5,61 5,35

200 134,38 0,23 91,75 0,25 1,28 4,88 5,02

300 130,50 0,29 71,25 0,19 0,90 4,60 4,56

400 78,75 0,31 68,50 0,16 0,86 4,44 4,33

CV % 22,08 30,53 33,60 31,08 22,93 2,16 2,78
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3.2.1. Experimento 2 - Fonte de sulfato de aluminio comercial

Na figura 5 encontram-se as concentragdes de nutrientes no solo ao final do
experimento em funcdo da dose de sulfato de aluminio comercial aplicada. Nesta figura
pode-se observar que ocorreram poucas variagdes para concentragdes dos elementos Ca,
Mg, K e Na no solo, exceto para o Al. Vale observar que este experimento foi realizado
em Argissolo, entretanto, os resultados sdo muito semelhantes aos das analises do solo
Planossolo (Figura 1), exceto para o Al que neste experimento teve aumento da
concentracdo no solo. A analise deste solo, antes da instalacdo do experimento, teve
como resultados para K, Ca, Mg, Na e Al respectivamente 0,09; 1,9; 0,9; 0,034 e 0,1
Cmoly/dm’.
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—— Al
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Concentracédo de
nutriente (Cmolc/dm3)

o O

X
T T T 1

0 100 200 300 400

Dose de sulfato de aluminio (kg ha™)

Figura 5. Concentracdo de nutrientes no solo ao final do experimento, em funcdo das
doses de sulfato de aluminio comercial aplicadas ao solo no inicio do experimento 2.

Na determinacdo do pH do solo ao final do experimento (Figura 6) pode-se
observar que o pH diminuiu a medida que aumentaram as doses de sulfato de aluminio
comercial, decresceu em 1,3 unidades de pH.

6,0 -
5,0 4
4,0 -
3,0 4
2,0 4
1,0 -
0,0 T T T I
0 100 200 300 400

pH do solo

Dose de sulfato de aluminio (kg ha™)

Figura 6. Determinacdo do pH do solo em funcdo das doses de sulfato de aluminio
comercial aplicadas ao solo. Experimento 2.

Na tabela 8 encontram-se avaliagdes de comprimento radicular, didmetro do
apice da raiz principal, e altura de plantula de Flamboyant, onde ndo ocorreram
diferencas significativas para estas caracteristicas quando utilizada a fonte de sulfato de
aluminio comercial nas doses 0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™.
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Tabela 8. Comprimento e diametro do &pice radicular, altura de plantula em fungéo das
doses de sulfato de aluminio comercial (kg ha®). A auséncia de letras nas colunas
significa que as médias nao diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 2.

Tratamento . . N . )
Al,(SO,)s Comprimento Radicular Dlametro do épice Altura de plantula
) 1 (mm) radicular (mm) (mm)
comercial (kg ha™)
0 167,50 0,260 157,00
100 178,13 0,319 185,63
200 175,83 0,277 134,33
300 158,13 0,380 160,63
400 131,88 0,310 120,13
CV % 17,387 26,156 31,415

3.2.2. Experimento 2 - Fonte de sulfato de aluminio analiticamente puro

No experimento 2, quando utilizada a fonte Alx(SO4)s (PA) nas doses 0, 100,
200, 300 e 400 kg ha™, ndo ocorreram diferencas significativas para as avaliacdes de
comprimento radicular, didmetro do apice da raiz principal, e altura de plantula (Tabela
9).

Tabela 9. Comprimento e didmetro do apice radicular, altura de plantula em funcéo das
doses de sulfato de aluminio PA (kg ha™). A auséncia de letras nas colunas significa que
as médias nao diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 2.

Tratamento . . I o R
AlLL(SO,); PA (kg Comprimento Radicular Dlametro do épice Altura de plantula
ha™) (mm) radicular (mm) (mm)

0 167,50 0,26 157,00
100 198,13 0,25 171,88
200 198,13 0,29 160,63
300 200,00 0,33 155,63
400 200,00 0,20 161,67

CV % 10,20 23,29 11,79

3.3. Experimento 3 - Planossolo e fonte de sulfato de aluminio comercial

Neste experimento, como ocorreram diavidas na real dose de sulfato de
aluminio comercial utilizada, sabendo-se que o experimento 4 foi instalado no mesmo
solo onde cresceram as plantas do experimento 3, e somente ao final do experimento 4
foi realizada a analise de solos, os dados do experimento 3 foram plotados utilizando as
concentracdes finais de Al determinadas por esta analise de solo (Figura 18). Neste caso
foi assumido que as concentracBes de Al, Ca, Mg, K, P e Na retiradas pelas plantulas
dos dois experimentos ndo foram significativas a ponto de alterar suas concentracGes de
nutrientes na matriz do solo.

As figuras 7 e 8 mostram uma vista geral das plantulas do experimento em
duas datas, aos 7 e 10 ap0s o plantio.
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Figura 7. Plantulas de Flamboyant aos 7 dias ap6s o plantio, crescidas em solo adubado
com diferentes doses de sulfato de aluminio comercial. As doses crescem da esquerda
para a direita (0; 0,4; 1,1; 2,3 e 3,5 Cmol/dm®). Experimento 3.

Figura 8. Plantulas de Flamboyant aos 10 dias apds o plantio, crescidas em solo
adubado com diferentes doses de sulfato de aluminio comercial. As doses crescem da
esquerda para a direita (0; 0,4; 1,1; 2,3 e 3,5 Cmol./dm®). Experimento 3.

Na tabela 10 encontram-se os dados das concentracGes de nutrientes no sistema
radicular das plantas de Flamboyant crescendo com Al comercial mostrando que
ocorreram diferencas significativas entre tratamentos apenas para 0 Mg, P e Al. Quanto
aos teores de Mg, os tratamentos com concentracdes de 0; 1,1; 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de
Al ndo diferiram estatisticamente entre si, apenas o tratamento com 0,4 Cmolc/dm® de
Al foi inferior ao tratamento com concentracdo 0 Cmol/dm?® de Al. Para o P, as maiores
concentragdes no sistema radicular foram encontradas nos tratamentos com as maiores
teores de Al no solo (2,3 e 3,5 Cmol/dm?®), sendo estas concentracdes diferentes de 0,4
Cmol/dm® de Al. Para o Al, ocorreram variacdes significativas de teores nas raizes,
sendo as maiores concentragdes nos tratamentos com concentragdes de 2,3 e 3,5
Cmol/dm® de Al no solo. Pode ser observando que os coeficientes de variacéo altos
prejudicando os resultados. Neste experimento, para analise de nutrientes no tecido foi
necessario juntar material vegetal para formar material para andlise. Existe uma
tendéncia de que analises realizadas em tecidos com pouca massa disponivel serem
muito variaveis.
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Tabela 10. Concentracdo de nutrientes de raizes de plantulas de Flamboyant em funcéo
das concentracBes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias
seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento

3.
Tratamento Calcio Magnésio Potéssio Sadio Fosforo Aluminio
Al (Cmolc/dm?) gkg'
0 42,303 A 8,485 A 52,798 A 1466 A 7,394 AB 0,357 BC
0,4 33,582 A 2,194 B 22,418 A 0563 A 3751 B 0,182 C
11 31,991 A 2,493 AB 30,562 A 0942 A 6,576 AB 0,360 BC
2,3 46,758 A 3,609 AB 78,057 A 0,861 A 8,741 A 0,835 A
3,5 41,614 A 3,256 AB 75,197 A 0,767 A 9,052 A 0,732 AB
CV % 43,62 70,56 64,07 89,80 27,71 36,03

concentracdes de Al no solo.

Com relacdo a concentracdo de nutrientes da parte aérea (Tabela 11) ndo
ocorreram diferencas significativas entre tratamentos, apesar de ter havido tendéncias
das concentracbes de Ca, Mg, K e P na parte aérea decairem com o aumento das

Tabela 11. Concentracdo de nutrientes da parte aérea de plantulas de Flamboyant em
funcdo das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). A
auséncia de letras nas colunas significa que as médias ndo diferem pelo teste Tukey
(5%). Experimento 3.

Tratamento Calcio Magnésio Potéssio Sadio Fosforo Aluminio
Al (Cmolc/dm®) gkg*

0 15,197 4,883 28,202 0,115 8,651 0,017

0,4 16,510 3,988 23,555 0,185 6,908 0,026

11 14,954 4,522 20,205 0,118 7,029 0,079

2,3 14,537 4,095 29,248 0,188 7,574 0,064

3,5 13,468 4,343 20,799 0,184 5,958 0,109

CV % 26,15 40,72 30,49 64,83 36,40 131,67

O comprimento radicular (Figura 9) no tratamento testemunha (sem Al) foi
superior aos demais, seguido pelo tratamento com concentracio de 0,4 Cmol,/dm?® de Al
no solo, ndo ocorrendo diferencas significativas entre os tratamentos com concentracdes
de 1,1; 2,3 e 3,5 Cmoly/dm® de Al
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Figura 9. Comprimento da raiz principal (mm) de plantulas de Flamboyant em funcéo
das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 22,90 %.
Experimento 3.

A medida que aumentaram as concentrages de Al no solo, a tendéncia foi de
aumentar o didmetro do apice da raiz (Figura 10), pode-se observar que ocorreram
diferencas significativas. O tratamento com concentracdo 1,1 CmolJ/dm® de Al
apresentou-se superior, com maior diametro de apice radicular, em relacdo ao
tratamento testemunha. Os tratamentos com concentracdes 0,4; 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de
Al néo apresentaram diferencas significativas.
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Figura 10. Diametro do apice da raiz principal (mm) de plantulas de Flamboyant em
funcdo das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 3556 %.
Experimento 3.

A altura da plantula é uma caracteristica secundaria a toxicidade de aluminio,
devido o dano causado ocorrer principalmente na raiz, o que vem a dificultar a absor¢édo
de agua e nutrientes embora podendo refletir na altura da planta posteriormente. Neste
experimento foi observado que no tratamento testemunha ocorreu uma maior altura de
plantula (Figura 11), apresentado diferencas significativas em relacdo aos tratamentos
com concentracdes 1,1; 2,3 e 3,5 Cmol/dm>de Al no solo, o tratamento com 0,4
Cmol/dm® de Al ndo diferiu dos tratamentos com 0 e 1,1 Cmol/dm®. O tratamento com
concentragdo 1,1 Cmol/dm® de Al foi superior aos tratamentos com 2,3 e 3,5
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Cmol/dm® de Al, estes apresentaram menor altura de plantula, mostrando que as
maiores concentracfes de Al afetaram mais a absor¢do de nutrientes e
consequentemente a altura de plantula.
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Figura 11. Altura da plantula (mm) de Flamboyant em funcéo das concentragdes de Al
no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras ndo diferem
pelo teste Tukey (5%), CV =11,38 %. Experimento 3.

A caracteristica de massa seca da raiz (Figura 12) foi afetada pelas
concentracdes de Al. Entre os tratamentos com concentracdes 0; 0,4 e 1,1 Cmol,/dm? de
Al ndo ocorreram diferencas significativas entre si, porém apresentaram-se superiores
aos tratamentos com 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de Al.
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Figura 12. Massa seca da raiz (g) de plantulas de Flamboyant em funcdo das
concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 18,21 %. Experimento 3.

Com relacdo a massa seca da parte aérea (Figura 13) ndo ocorreram diferengas
significativas. Assim como o comprimento da parte aérea, a massa seca da parte aérea é
considerada efeito secundario do aluminio, que devido aos danos no sistema radicular
diminui a absorcdo de &gua e nutrientes, e conseqientemente a massa da parte aérea.
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Figura 13. Massa seca da parte aérea (g) de plantulas de Flamboyant em funcdo das
concentragdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). A auséncia de letras
significa que as médias nao diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 12,99 %. Experimento
3.

Como observado na Figura 14, ocorreram diferencas significativas com relagédo
ao pH rizosferico em funcdo das concentracfes de Al no solo, o tratamento testemunha
foi superior aos tratamentos com concentracdes de 0,4 e 1,1 Cmol./dm?® de Al no solo.
Né&o foi possivel coletar solo da rizosfera nos tratamentos com concentracdes de 2,3 e
35 Cmol/dm® de Al diante da menor quantidade de sistema radicular e
conseqlientemente menor quantidade de solo retirada.

pH rizosférico

0 0,4 1,1

Concentragio de Al no solo (Cmolc/dm?)

Figura 14. pH da rizosfera de plantulas de Flamboyant em funcdo das concentrac6es de
Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras iguais ndo
diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 2,28 %. Experimento 3.

Na avaliagio do pH ndo rizosférico (Figura 15) ocorreram diferencas
significativas, onde o tratamento testemunha apresentou pH superior aos demais
tratamentos, indicando o efeito do Al no pH do solo.
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Figura 15. pH ndo rizosférico de plantulas de Flamboyant em funcdo das concentracdes
de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras iguais
ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 4,36 %. Experimento 3.

Com relacdo ao corante Hematoxilina (Figura 16) ocorreram diferencas
significativas. Os tratamentos com concentracdes de 1,1; 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de Al
apresentaram-se superiores, visualmente mais escuras. O tratamento com concentragdo
0,4 CmolJ/dm® de Al foi superior ao tratamento testemunha.
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Figura 16. Media das notas do corante Hematoxilina em raizes de plantulas de
Flamboyant em funcdo das concentracGes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio
comercial). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV =
3,24 %. Experimento 3.

Na avaliacdo com o corante Pirocatecol (Figura 17) ocorreram diferencas
significativas. Os tratamentos com concentracdes 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de Al no solo
foram superiores aos tratamentos com 0 e 0,4 Cmol/dm® de Al. Os tratamentos com
concentracdes de 0,4 e 1,1 Cmol/dm® de Al apresentaram coloracio intermediéria, e o
tratamento testemunha foi inferior, sem coloragéo do corante, comparado aos demais.
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Figura 17. Média das notas do corante Pirocatecol em raizes de plantulas de
Flamboyant em fungdo das concentracGes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio
comercial). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV =
10,82%. Experimento 3.

3.4. Experimento 4 - Planossolo e fonte de sulfato de aluminio comercial

Ao final do experimento 4, foram realizadas as analises de solo para checagem
dos valores de nutrientes. Portanto, a concentragfes de nutrientes no solo (Figura 18),
foram obtidas de dosagens de sulfato de aluminio comercial ndo precisamente
determinadas, sendo denominas DO, D1, D2, D3 e D4. Foi através destas analises que se
determinaram as concentracdes de Al usadas ao nos experimentos 3 e 4 como sendo: 0,
0,4, 1,1, 2,3 e 2,5 Cmol/dm?®. Além do Al, esta anélise de solo ao final do experimento
4, pode ser observado que as concentracdes de Ca, Mg, K e Na no solo (Figura 18) nédo
sofreram grandes alteracdes de valores em funcdo das doses de sulfato de aluminio
utilizadas. Ocorreu apenas uma pequena diminui¢do das concentracdes de Ca e de Mg
no tratamento com concentragéo de 3,5 Cmol/dm® de aluminio.
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Figura 18. Concentracdo de nutrientes no solo em funcdo das doses de sulfato de
aluminio comercial aplicadas ao solo. Experimento 4.

O pH do solo (Figura 19) foi afetado pela adubacdo com sulfato de aluminio
comercial, ocorrendo diminuicdo do pH com o aumento das concentragdes de Al no
solo.
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Figura 19. Determinacdo do pH do solo em funcdo das concentracdes de Al no solo
(Fonte: sulfato de aluminio comercial). Experimento 4.

Na tabela 12 encontram-se as concentracfes de nutrientes nas raizes de
plantulas. Ocorreram diferencas significativas em funcdo das dosagens de aluminio
aplicadas para todos os nutrientes analisados, exceto para Ca e K. A concentracdo de
Mg foi maior no tratamento testemunha, sendo este diferente dos demais. A
concentracdo de Na no tratamento com 0,4 Cmolydm?® de Al no solo foi diferente
apenas dos tratamentos com concentracdes de 2, 3 e 3,5 Cmol./dm®. As concentragdes
de P foram iguais estatisticamente, entre o tratamento testemunha e com concentracéo
0,4 Cmol/dm?® de Al sendo estas inferiores aos demais tratamentos. A concentragdo de
Al na raiz das plantas de Flamboyant encontrada no tratamento com concentragdo 3,5
Cmol/dm® de Al foi significativamente superior aos demais tratamentos.

Tabela 12. Concentragdo de nutrientes da raiz de plantulas de Flamboyant em funcgéo

das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias

seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 4.
Tratamento

o Calcio Magnésio Potassio Sodio Fésforo Aluminio
Aluminio
(Cmol/dm?) gkg®

0 12923 A 8,792 A 23228 A 1,156 AB 3,302 B 0,342 B
0,4 10,308 A 3,635 B 30,726 A 1,853 A 4,085 B 0,215 B
11 14,122 A 2,582 B 33173 A 0942 AB 7481 A 0,336 B
2,3 17,042 A 2,189 B 37,120 A 0,561 B 7,659 A 0,456 B
3,5 14858 A 2,305 B 30,768 A 0,737 B 7871 A 0,921 A

CV % 45,19 50,90 58,54 40,45 7,52 29,97

Na tabela 13 encontram-se as concentracdes de nutrientes da parte aérea de
plantulas em funcdo das concentracdes de Al no solo. A partir desta, pode-se observar
que ocorreram diferencas significativas apenas para o célcio, que no tratamento
testemunha apresentou valor muito superior aos demais tratamentos.
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Tabela 13. Concentracdo de nutrientes da parte aérea de plantulas de Flamboyant em

fungdo das concentragdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias

seguidas de letras iguais nas colunas néo diferem pelo teste Tukey (5%). Experimento 4.
Tratamento

. Calcio Magnésio Potéssio Sodio Fésforo Aluminio
Aluminio
(Cmol/dm?) g kg™

0 11,836 A 4998 A 30,256 A 0,118 A 8120 A 0009 A
0,4 6,978 B 4700 A 28367 A 0,118 A 8008 A 0011 A
1,1 7,043 B 4,413 A 27,203 A 0,118 A 6,710 A 0,015 A
2,3 6,500 B 4,081 A 25274 A 0,125 A 8,131 A 0,054 A
3,5 5186 B 3940 A 20570 A 0,251 A 6682 A 0034 A

CV % 12,52 11,06 21,38 81,97 32,53 132,11

Com relacdo ao comprimento radicular (Figura 20), ocorreram diferengas
significativas entre tratamentos. O tratamento testemunha foi superior aos demais, e o
tratamento com concentracio de 3,5 Cmol/dm® de Al apresentou-se inferior aos demais
tratamentos, exceto para o tratamento 2,3 Cmol/dm?®. A presenca de 0,4 Cmol/dm® de
Al ja inibiu o comprimento radicular das plantas de Flamboyant.
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Figura 20. Comprimento da raiz principal (mm) de plantulas de Flamboyant em funcéo
das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 23,75%.
Experimento 4.

N&o ocorreram diferencas significativas para o diametro do &pice da raiz
principal (Figura 21), pérem pode ser observada uma variacdo no diametro do apice da
raiz principal, ndo constatada na analise estatistica, onde o didmetro do &pice aumentou
a medida gue aumentaram as concentraces de Al no solo, considerando que o
coeficiente de variacdo foi muito alto.
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Figura 21. Diametro do apice da raiz principal (mm) de plantulas de Flamboyant em
funcdo das concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). A
auséncia de letras significa que as medias ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV =
48,07%. Experimento 4.

Neste experimento foi observado (Figura 22) que nos tratamentos testemunha e
com concentragdo de 0,4 Cmol,/dm® de Al ocorreu um maior crescimento da plantula,
apresentado diferencas significativas estatisticamente em relacdo aos tratamentos com
concentracdes 2,3 e 3,5 Cmol/dm® de Al no solo. O tratamento com concentragdo 1,1
Cmol/dm® de Al diferiu estatisticamente apenas do tratamento com 3,5 Cmol/dm® de
Al

120 H

100 ~

80 A

60 -

40 A

Altura de plantula (mm)

20 A

0 0,4 1,1 2,3 3,5
Concentrag3o de Al no solo (Cmol./dm?®)

Figura 22. Altura de plantula (mm) de Flamboyant em funcdo das concentracdes de Al
no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras iguais nao
diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 24,22%. Experimento 4.

A massa seca da raiz (Figura 23) diminuiu a medida que aumentaram as
concentragdes de Al no solo. O tratamento testemunha foi superior aos demais
tratamentos, seguido pelo tratamento com concentracdo 0,4 Cmol/dm?® de Al, que foi
superior aos demais.
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Figura 23. Massa seca de raiz (g) de plantulas de Flamboyant em fungdo das
concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 27,92%. Experimento 4.

Com relagdo a massa seca da parte aérea (Figura 24), observou-se que 0s
tratamentos com concentracdes 0,0 e 0,4 Cmol./dm® de Al foram iguais entre si e
superiores aos demais tratamentos.

0,30 q

0,20 -

0,10 A

Massa seca da parte aerea (g)

0,00
0 0,4 11 2,3 3,5

Concentrag3o de Al no solo (Cmol./dm?)

Figura 24. Massa seca de parte aérea (g) de plantulas de Flamboyant em funcédo das
concentracdes de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV=16%. Experimento 4.

Quanto ao pH rizosférico ocorreram diferencas significativas (Figura 25). O
tratamento testemunha foi superior aos demais tratamentos, os tratamentos com
concentracdes de 0,4; 1,1 e 2,3 Cmol,/dm® de Al ndo diferiram estatisticamente entre si.
O tratamento com concentragdo 3,5 Cmol/dm?® de Al apresentou-se inferior aos demais

tratamentos.
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ConcentragZo de Al no solo (Cmol./dm?®)

Figura 25. pH rizosférico de plantulas de Flamboyant em funcdo das concentracdes de
Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras iguais ndo
diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 2,73%. Experimento 4.

Para o pH ndo rizosférico (Figura 26), também ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. O tratamento testemunha apresentou pH superior aos
demais, 0s tratamentos com concetracdes de 0,4 e 1,1 Cmol/dm® de Al no diferiram
entre si, bem como 1, 1 e 2,3 Cmol/dm®; 2, 3 e 3, 5 Cmol/dm?®.

pH ndo rizosférico

0 0,4 1,1 2,3 3,5
Concentraggo de Al no solo (Cmol./dm?)
Figura 26. pH nao rizosférico de plantulas de Flamboyant em funcéo das concentracoes

de Al no solo (Fonte: sulfato de aluminio comercial). Médias seguidas de letras iguais
ndo diferem pelo teste Tukey (5%), CV = 4,39%. Experimento 4.
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Tabela 14. Equacdo de regressdo que melhor definiu
avaliada, para os experimentos 3 e 4.

a tendéncia da caracteristica

Caracteristica avaliada

Experimento 3

Experimento 4

Comprimento Radicular

y=16,419%>-83,956x+110,57

y=16,618x>-79,309x+127,15

R?=0,9684 R?=0,9824

Diametro do pice da raiz y=3,4416x°-32,728x+124,05 y=0,0142x°+0,0418x+0,1986
R?=0,992 R?=0,9914

Altura de plantula y:-O,1255x22+0,5445x+0,3677 y:2,2489>§2-25,715x+99,86
R?=0,9289 R?=0,9983

Massa seca de raiz y=0,001x>-0,0101x+0,022 y=0,0063x%-0,0306x +0,0485
R*=0,9849 R?=0,9983

Massa seca de parte aérea y= 0,12831e-0,0538x y=0,0204x°-0,0963+0,2434
R?=0,8326 R2=0,9124

oH rizosférico y:4,1916x2-6éé_1891x+6,1063 y:0,1978xz-_1,0498x+5,2262
R’=1 R?=0,6139

oH néo rizosférico y=0,3607x-1,7033x+5,341 y=0,2497x%-1,3363x+5,3996
R?=0,7548 R*=0,8648

3.5. Experimento 5 (Solugéo nutritiva)

Realizado solucdo nutritiva simples, apenas com adigdo de 0,001 mM de Ca na
solugdo. Pode ser observado na Figura 27 que todos os tratamentos que continham Al
paralisaram completamente o crescimento radicular. A analise estatistica foi realizada
para cada horario de avaliacdo, apenas ocorreram diferencas entre o tratamento
testemunha e as doses de Al na solucdo, indicando que dosagens a partir 0,625 mM de
Al, inibiram completamente o crescimento radicular (dados estatisticos ndo tabelados).

16 ~
14 -
12 -
10 -

Comprimento radicular (cm)

o N B~ OO

Horas apds o transplantio

mOmM Al
00,625 mM Al
F11,25 mM Al
@2,5mM Al
B5,0 mM Al

96

Figura 27. Comprimento radicular (cm) de plantulas de Flamboyant submetidas a
diferentes doses de Aluminio (Fonte: AICIl3) em funcdo do tempo de exposi¢do. CV =
11,47; 10,95; 10,4 e 10,55%, respectivamente para 0, 48, 72 e 96 horas. Experimento 5.
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3.6. Experimento 6 (Solucéo nutritiva)

As concentragdes de Al aplicadas na solugdo foram menores que as utilizadas
no experimento 5, mesmo assim a partir da concentracdo de 0,075 mM de AICl3 ocorreu
a paralisacdo do crescimento radicular, indicando que uma concentragdo 8,33 vezes
menor do que a usada no experimento 5 (0,625 mM) ja paralisou o crescimento
radicular, sugerindo alta sensibilidade desta espécie ao Al. Analise estatistica realizada
(dados nédo tabelados) mostrou diferencas, apenas a partir de 48 ap6s do inicio do
experimento, entre o tratamento testemunha (Auséncia de Al) e as concentragdes de Al
na solugao.

12 -

10 A

8 - HOmMAl
00,075 mM Al

£10,15 mM Al
©0,3 mM Al
/0,6 mM Al

Comprimento radicular (cm)

24 48 72

Horas apds o transplantio

Figura 28. Comprimento radicular (cm) de plantulas de Flamboyant submetidas a
diferentes doses de Aluminio (Fonte: AICI3) em relacdo ao tempo de exposicdo. CV =
19,84; 20,89; 21,36 e 24,35, respectivamente para 0, 24, 48 e 72 horas. Experimento 6.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho objetivou-se buscar alternativas de manejo que diminuam o
crescimento das plantas, contudo, sem causar sua morte. O uso do aluminio foi a ideia
central deste estudo visando sua utilizacdo como possivel inibidor de crescimento de
plantas de flamboyant. Como ndo foram encontrados na literatura trabalhos mostrando o
efeito fitotoxico do Al para essa planta foi necessario estabelecer uma série de
experimentos com este objetivo, correlacionando com as doses fitotoxicas do elemento
quando aplicado no solo. O trabalho ndo teve o objetivo de estudar as alteracées fisico-
quimicas provocado pela aplicacdo de doses elevadas de aluminio diretamente no solo
como floculacdo, mudancas de densidade e alteracdes eletroquimicas nas particulas
(SPOSITO, 1989).

Nos experimentos 1 e 2, onde foi utilizado respectivamente, planossolo e
argissolo, ambos adubados com as fontes sulfato de aluminio analiticamente puro e
comercial, a maioria das caracteristicas avaliadas nas plantulas de Flamboyant ndo
apresentaram diferencas significativas estatisticamente em fungdo das doses aplicadas
de sulfato de aluminio (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™). A dose de 100 kg ha™ de sulfato
de aluminio corresponde a 1000 kg ha™ do produto comercial, e possui também teores
de 0,13; 0,01; 0,015 e 0,07 kg ha™ respectivamente de K, P, Mg e Ca, portanto, estes

32



elementos ndo contribuiram significativamente para a adubacdo de macronutrientes das
plantulas de Flamboyant. Nos experimentos 1 e 2, quando utilizada a fonte de sulfato de
aluminio comercial as maiores concentracfes de Al encontradas no solo, foram
respectivamente de 0,4 e 1,0 Cmol/dm?®. Deve-se considerar que nos experimentos
realizados em solos néo foi realizada nenhuma adubagéo complementar, pois o objetivo
foi de diminuir, retardar e prejudicar o desenvolvimento normal da planta.

As concentragdes dos elementos nos tecidos das plantulas dos experimentos,
ndo variaram de forma significativa em funcéo das doses de Al aplicadas, indicando que
as doses dos produtos utilizados, sulfato de aluminio comercial e PA foram baixas.
Entretanto, ocorreu uma clara tendéncia dos componentes comprimento e diametro
radicular, massa seca de raiz e de parte aérea, pH rizosférico e ndo rizosférico terem
sido afetados pela toxidez do aluminio adicionado. O comprimento da raiz principal é
um dos parametros mais utilizados na indicacdo de toxidez de aluminio em plantas
(FOY, 1978; SCOTT, et al., 1992; DELHAIZE e RYAN, 1995; VELOSO et al., 1995;
MENDONCA et al., 1999). As dosagens de 300 e 400 kg ha™ de sulfato de aluminio
comercial utilizadas corresponderam a uma concentracdo em torno de 0, 3 a 0,4
Cmol/dm®. Mesmo n&o sendo possivel determinar as reais dosagens utilizadas nos
experimentos 3 e 4, € possivel correlacionar estas dosagens do experimento 1 com a
concentracdo de 0,4 Cmol/dm®, que causou toxidez na maioria dos pardmetros
avaliados nos experimentos 3 e 4. Portanto, no planossolo utilizado, uma adi¢do em
torno de 400 kg ha™ de sulfato de aluminio, tanto PA quanto comercial, pode reduzir o
crescimento desta planta. Como demonstrado por VELASCO (2003), os custos de
manutencdo das linhas de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica sdo muito
elevados. Alternativas de manejo que possam evitar o retorno frequente a uma arvore
podada sdo sempre importantes. Se considerarmos que o quilo de sulfato de aluminio
comercial custa aproximadamente R$ 2, a aplicacdo de uma dose de 400 kg ha™ para a
4rea ao redor da planta, considerando 2 m? seriam gastos R$ 1,6 /arvore de
Flamboyant, visando diminuir crescimento e desenvolvimento. Portanto, a relagdo custo
beneficio que esta técnica traz pode ser dependente do numero de plantas de
Flamboyant presente sob as linhas de distribuicdo e dos custos com a aplicacdo do
produto. Novos estudos devem ser desenvolvidos em condicdes de campo para
comprovar a eficiéncia do metodo.

De modo geral, os teores de nutrientes nos materiais vegetais apresentaram-se
normais, comparando com culturas agricolas como soja (SANTOS, et al., 2008), milho
(MONTAZENO et al., 2008), milheto (MARCANTE, et al., 2011), entre outros.
Maiores concentracGes de P no sistema radicular pode estar mais relacionadas com o
transporte e com a redistribuicdo do que propriamente com sua absor¢do. Muitos
pesquisadores acreditam que os efeitos da fitotoxidez de Al podem ser atribuidos
diretamente a uma deficiéncia de P induzida pelo Al (FOY, 1992). Para OLIVEIRA
(1979) esse pressuposto efeito sobre o metabolismo do fosforo pode estar ligado
principalmente a sua retencdo radicular e a reducdo de sua translocacdo para a parte
aérea. Em estudos com duas cultivares de sorgo uma susceptivel e uma tolerante,
CALBO e CAMBRAIA (1980) encontraram uma maior concentracdo de P e Al na raiz
da cultivar sensivel, sugerindo uma maior precipitacdo de P e Al nesta cultivar.
Estudando o efeito do aluminio em pimenteiras do reino VELOSO et al., (1995)
utilizando solug¢do nutritiva completa observou que as plantas foram tolerantes a
presenca de concentracOes de Al inferiores a 20 mg/L, observou como sintomas iniciais
o0 retardamento do crescimento radicular e aumento no didmetro das raizes. De acordo
com OLIVEIRA (1979) é provavel que parte do aluminio contido nos tecidos
radiculares tenha precipitado parte do P absorvido (Al-P), reduzindo sua translocacdo
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para a parte aérea. BRACCINI et al., (1995), estudando o comportamento do cafeeiro
quanto a toleréncia ao Al, associaram o grau de tolerancia ligado a menor precipitacao
de P nas raizes e a menor reducgdo de translocagdo para a parte aérea. Varios autores tém
considerado a influéncia do aluminio na absorcdo, transporte e utilizacdo do fésforo
(CLARKSON, 1967; FOY, 1974; BOLLARD, 1983; FOY, 1983). A tolerancia ao
aluminio pode estar relacionada com a capacidade da planta em manter niveis
adequados de fésforo, na presenca de considerdveis concentragdes de aluminio nos
tecidos, sem que haja a precipitacdo de fosfato de aluminio (RHUE, 1979). De acordo
com FAQUIN e VALE (1991) e MALAVOLTA et al., (1997), o aluminio, quando na
forma soluvel, compete com outros cations, principalmente Ca e Mg, pelos mesmos
sitios de absor¢do no complexo de troca. Deve-se considerar que ha diferengas entre
cultivares no que quanto a tolerancia ao Al e ao transporte de nutrientes para parte
aérea, como observado por JACOB NETO (1993), que trabalhando com duas cultivares
de soja, uma tolerante (IAC-9) e uma sensivel ao Al (UFV-1), verificou que a IAC-9
transportou mais efetivamente Fe, Ca e P para a parte aérea na presenca do que na
auséncia do Al. J& cultivar tolerante pode manter uma maior concentracdo de Ca
intracelular nas células da raiz na presenca de Al do que a cultivar sensivel, UFV-1.
SALVADOR et al., (2000) em estudos sobre a influéncia da Al no crescimento e na
acumulacdo de nutrientes em mudas de goiabeira, concluiram que a maior concentragdo
(25 mg L™ de Al testada reduziu a absorcdo de P, Ca, Mg, S, Fe e Mn, afetando o
transporte desses nutrientes para a parte aérea. Os nutrientes P, Ca, Mg e S sdo mais
afetados pelo metal Al, reduzindo seus teores e de acordo FOY (1974), essa reducao
pode estar relacionada com a interferéncia do excesso do Al nas reacdes enzimaticas e
na disposicdo de polissacarideos nas paredes celulares, prejudicando, com isso, a
absorcéo, o transporte e 0 uso de varios nutrientes.

Principalmente nos experimentos, 3 e 4, o comprimento radicular diminuiu
com o0 aumento das doses de sulfato de aluminio. O crescimento do sistema radicular,
assim como a elongacédo radicular relativa das plantas, sofre reducdo a medida que séo
submetidas a crescentes doses de aluminio (FOY, 1978). O sistema radicular é
constituido por diferentes regides, uma delas € a zona distal de transi¢do, sendo a regido
mais sensivel a toxidez pelo aluminio e a mais afetada, podendo este efeito ser
observado em plantas sensiveis e em plantas tolerantes. A zona meristematica é pouco
sensivel ao Al e isto pode ocorrer devido a protecdo de mucilagem que envolve o
meristema radicular, fazendo com que o Al fique retido a esta camada. A zona de
elongacao radicular € a menos afetada pela toxidez de aluminio, porém a justificativa
para este efeito é pouco conhecida (KOLLMEIER et al., 2000; ROSSIELLO e JACOB
NETO, 2006). MENDONCA et al., (1999), observaram que mudas jovens de maracuja
amarelo submetidas a doses de 5, 15, 30 e 45 mg L™ de Al em solucdo nutritiva com pH
4,2, demonstraram ser bastante sensiveis aos efeitos toxicos desse elemento, as plantas
em estadio de muda, ap0ds 42 dias de cultivo, apresentaram reducdo no comprimento da
das raizes principais e da haste principal, comprimento de internddios, no nimero de
folhas e de gavinhas.

No experimento 3, além dos efeitos no comprimento do sistema radicular,
também foi possivel observar efeitos no didmetro do apice da raiz principal, onde na
presenca de aluminio, o didmetro foi superior se comparado a auséncia do metal
(Testemunha). O diametro do apice radicular também € considerado um efeito da
toxidez ao aluminio. Varios autores verificam este efeito (SILVA, 2009; BRACCINI et
al., 1998). Nos demais experimentos (1, 2 e 4) ocorreu uma tendéncia desta
caracteristica aumentar com aumento da concentracdo do metal no solo.
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Em ambos os experimentos, 3 e 4, a altura de plantula, massa seca da raiz
diminuiram com aumento das doses de sulfato de aluminio, porém a massa seca de parte
aerea s0 diminuiu significativamente no experimento 4. Em estudos com Pinhd&o Manso
(Jatropha curcas L.) MACEDO et al., (2011) observou diminuicdo da massa seca da
raiz com o aumento de concentracdo do aluminio em solucdo nutritiva, sendo as
concentracdes 0; 3,0; 4,5 e 6,0 mg L™. O aluminio em altas concentracbes acumula-se
preferencialmente no sistema radicular, sendo pequena quantidade translocada para a
parte aérea (BEUTLER et al., 2001). Assim como em experimento de tolerancia ao
aluminio com café, BRACCINI et al., (1998) observou que a presenga de aluminio
0,296 mmol L™ inibiu tanto o crescimento radicular quanto o crescimento da parte
aérea, apresentando anormalidades tipicas da toxidez de aluminio.

Nos experimentos 3 e 4, tanto o pH rizosférico quanto o ndo rizosférico,
diminuiram com aumento das doses de sulfato de aluminio comercial. De acordo com
FOY (1984) e CAMBRAIA (1989), uma das caracteristicas de algumas espécies € a
habilidade de elevar o pH do meio no qual se desenvolvem, provocando a precipitacéo
do elemento pela absorcéo diferencial de cations e anions, reduzindo sua concentragdo
em solucdo, ficando menos expostas aos efeitos nocivos do elemento. Porém nos
experimentos 3 e 4 esses aumentos de acidez provavelmente se deram exclusivamente
pela adigdo das grandes quantias de Al. Deve-se considerar que os efeitos fitotoxicos
causados pelo Al sdo altamente dependentes do pH, concentracdo de sais, compostos
organicos, temperatura e espécie vegetal, fatores que podem ser alterados de acordo
com a natureza da composicdo quimica do substrato ou da espécie estudada
(CAMARGO e FURLANI, 1989).

No experimento 3, foi utilizada a metodologia de corantes quimicos para
avaliacdo da toxidez, observou diferencas significativas no uso dos corantes
Hematoxilina e Pirocatecol, onde as maiores notas (cor mais escura) foram observadas
nas maiores doses de sulfato de aluminio comercial, mostrando que esta € uma
metodologia eficiente para detectar a presenca do aluminio no sistema radicular de
plantulas de Flamboyant, apesar das dificuldades do fato deste experimento ter sido
realizado em solo, podendo o corante reagir com seus constituintes. O corante PVC-1
auxiliou JACOB-NETO (1993) a separar varias cultivares de feijdo em funcéo de sua
tolerancia ao aluminio, mais ou menos sensiveis, assim como SILVA (2009) o corante
PVC-1 também possibilitou separar concentracdes nas espécies avaliadas, de maméao e
de maracuja.

Nos experimentos 5 e 6, realizados em solugcdo nutritiva, todas as doses de
cloreto de aluminio testadas paralisaram o crescimento do sistema radicular de plantulas
de Flamboyant, somente ocorrendo o crescimento no tratamento testemunha, sem AICl;
(Figuras 45 e 46), logo a partir da dose 0,075 mM ocorreu a paralisacdo do crescimento
radicular de plantulas de Flamboyant, indicando a sensibilidade desta planta a
toxicidade de Al. A utilizacdo de solugdo nutritiva simples nestes experimentos, apenas
com uma baixa concentracdo de calcio (0,001 mM), foi utilizada com intuito de permitir
a maxima expressao do efeito do Al sem a interferéncia da deficiéncia do célcio
(KINRAIDE et al., 1985). Metodologia normalmente utilizada em experimentos de
curta duracdo, sendo que as plantas sofrem mais rapidamente o efeito da toxidez e com
menores concentragdes de aluminio presente no meio de crescimento do que em uma
solucdo nutritiva completa, mais concentrada e com maior forca ibnica. A maior forca
ibnica pode modificar as interacBes fisico-quimicas alterando completamente o
verdadeiro efeito da toxidez (ROSSIELO e JACOB-NETO, 2006). Nestes
experimentos, as raizes das plantulas de Flamboyant que ficaram em contato com o
metal apresentaram, desde as primeiras horas, 0s sintomas classicos da toxidez por
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aluminio, apresentando &pices escurecidos e ndo formaram raizes secundérias. O
aluminio, em seu primeiro contato com raizes de plantas sensiveis, reduz rapidamente
elongacdo radicular provocando a paralisagéo das zonas de crescimento e rapidamente o
surgimento da calose no apice da raiz principal (RANGEL et al., 2007). J& em plantas
tolerantes pode ocorrer a acumulacdo do aluminio na parede celular das raizes, sendo
que quando ocorre o contato do aluminio com o apice radicular, ocorre a ativagdo da
exsudacdo de citrato no apoplasma, ndo ocorrendo desta forma a diminuicdo do
crescimento radicular (RANGEL et al., 2009). Em estudos envolvendo exposi¢cdes mais
longas do sistema radicular, a toxidez se manifesta por meio de um conjunto de
sintomas que expressam o efeito continuo do Al no crescimento do sistema radicular, da
parte aérea e na absorc¢do e utilizacdo de nutrientes (FAGERIA et al., 1988).

5. CONCLUSOES

Concentragdes iguais ou superiores a 0,4 Cmolc/dm?® de aluminio afetaram o
crescimento do sistema radicular de plantulas de Flamboyant em condicdes de solo.

ConcentracOes iguais ou superiores a 0,075 mM de aluminio paralisaram o
crescimento do sistema radicular de plantulas de Flamboyant em solugdo nutritiva
simples.
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CAPITULO I

AVALIACAO DA PODA E DE SUA ASSOCIACAO COM
INIBIDORES DE CRESCIMENTO EM DUAS ESPECIES
ARBOREAS
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RESUMO

POLESE, Valéria. Avaliagdo da poda e de sua associacdo com inibidores de
crescimento em duas espécies arbdreas. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p.
(Dissertacdo, Mestrado em Fitotecnia).

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da poda e da sua associagdo com
inibidores de crescimento em espécies arbdreas. Neste trabalho foram realizados quatro
experimentos, sendo dois com Sabid (Mimosa caesalpinieafolia Benth.), um com
Sombreiro (Clitoria fairchildiana Howard), e outro experimento para avaliacdo de
fitotoxidade a herbicidas utilizando Pepino (Cucumis sativus L.) como planta
indicadora. Os experimentos foram instalados no Departamento de Fitotecnia-UFRRJ,
Seropédica. No experimento 1 (Sabid) todas as plantas foram decepadas a 2 m de altura,
onde foram aplicados os tratamentos: Testemunha, 2.4-D+Picloram, e Picloram. No
experimento 2 (Sabid) todas as plantas foram podadas retirando 1/3 da copa aplicando
os tratamentos: Testemunha, HCI, AICls, Picloram e Corte rente (sem poda de 1/3 da
copa). O experimento 3 foi realizado com Sombreiro testando como tratamentos tipos
de corte em relagdo ao tronco principal: rente, deixando toco de 20 cm e de 40 cm. O
experimento 4 (Pepino) foi instalado no solo proveniente do primeiro experimento com
Sabid. No experimento 1, o tratamento com Picloram atrasou o inicio da rebrota, fator
importante para o presente estudo, a fim de que demorem chegar a fiacdo de energia
elétrica. No experimento 2, apenas o tratamento Picloram apresentou comprimento e
didmetro de brotos um pouco menores em relagdo aos demais tratamentos. No
experimento 3 foi verificado que o corte rente ndo apresentou novas brotacdes até os
145 dias apds a poda. No experimento 4 (Pepino) ocorreu toxidez mais intensa no
tratamento com Picloram. Conclui-se que o Picloram foi uma alternativa eficiente para
manejo de brotacBes em plantas adultas de Sabia, retardando emissdo de novas
brotacdes apds a poda e aplicacdo do produto, assim como a mistura 2,4-D+Picloram foi
eficiente, pois apresentou brotagdes com comprimentos pequenos, atrasando a
realizacdo de nova poda. Em plantas de Sombreiro dentre os tipos de cortes testados, o
corte rente foi mais eficiente, atrasando a emissdo de novas brotacfes aumentando o
periodo para a realizacdo de uma nova poda. Ocorreu toxidez por Picloram em plantas
de Pepino devido a translocacdo e exsudacao radicular no solo pelas plantas de Sabia.

Palavras chave: Arborizacdo urbana, poda, aluminio, herbicidas.
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ABSTRACT

POLESE, Valéria. Evaluation of the pruning and of the association of the pruning
with growth inhibitors in two arboreal species. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2013. 76p.
(Dissertation, Master of Science in Fitotecnia).

The objective of this work was of studying the effects of the pruning and of his/her
association with growth inhibitors in arboreal species. Three experiments were
accomplished with the species arboreal Sabia and Sombreiro, and one with
phytotoxicity evaluation the herbicides using Pepino (Cucumis sativus L.) as indicative
plant. The experiments were installed in the Department of Fitotecnia-UFRRJ,
Seropedica. In the first experiment with Sabia all the plants were cut off 2 m of height,
and they were applied the treatments: control, 2.4-D+Picloram, and Picloram. In the
second | try with Sabi all the plants were pruned removing 1/3 of the cup and applying
the treatments: testifies, HCI, AICI3, Picloram and nearby Cut (without pruning of 1/3
of the cup). The third experiment was accomplished with Sombreiro testing as
treatments cut types in relation to the main trunk: nearby, leaving stub of 20 cm and of
40 cm. The experiment with Pepino was installed in the originating from soil the first
experiment with Sabiad. In the first experiment, the treatment Picloram delayed the
beginning of the regrowth, important factor for the present study, so that they delay to
arrive to the electric power spinning. In the second I try with Sabia, just the treatment
Picloram presented length and diameter of sprouts a little smaller in relation to the other
treatments. In the experiment with Sombreiro was verified that the nearby cut didn't
present new regrowth until the 145 days after the pruning. In the experiment with
Pepino happened more intense toxidez in the treatment with Picloram. Was ended that
Picloram went an efficient alternative for budding handling in adult plants of Sabia,
delaying emission of new budding after the pruning and application of the product. In
the same way, the mixture 2,4-D+Picloram was efficient, because it presented regrowth
with small lengths, delaying the accomplishment of new pruning. In plants of
Sombreiro among the types of tested cuts, the nearby cut was very efficient, delaying
the emission of new budding increasing the period for the accomplishment of a new
pruning. It happened toxidez for Picloram in plants of Pepino due to the translocation
and exudation root in the soil for the plants of Sabia.

Words key: Urban forestation, prunes, aluminum, herbicides.
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1. INTRODUCAO

Dentre as muitas plantas utilizadas na arborizagdo urbana, estd o Sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), também conhecido como sansdo-do-campo,
pertence a familia Fabaceae/Mimosoideae, ocorre naturalmente nos Estados do Rio
Grande do Norte, Piaui e Ceara, na regido Nordeste do Brasil. E uma espécie com
potencial para diversos usos, incluindo recuperacdo de areas degradadas e sua madeira é
apropriada para usos externos, como moirdes, estacas, postes, para lenha e carvdo. Sua
folhagem constitui valiosa forragem para o gado durante longa estiagem e apresenta
ainda caracteristicas ornamentais, favorecida pela forma entoucerada sendo largamente
empregada no paisagismo em geral e principalmente como cerca viva. A espécie
caracteriza-se por apresentar rebrota rapida e vigorosa apés o corte do tronco, com alta
emissdo de brotacdes. E tolerante a luz direta, possui rapido crescimento, sendo ideal
para reflorestamentos mistos destinados a recomposicao de areas (LORENZI, 2000). A
rebrota pode iniciar sete dias apds do corte do tronco, o numero de brotos chega a ser
superior a 12, também existindo a possibilidade de rebrota das raizes.

Outra espécie bastante utilizada nas cidades ¢ o Sombreiro (Clitoria
fairchildiana Howard), arvore nativa da regido Amazonica, pertencente a familia das
Fabaceae/Papilionoidea. Sua distribuicdo concentra-se principalmente na Floresta
Ombrofila Densa na Amazonia em formagdes secundarias e apresenta nitida preferéncia
por solos férteis e umidos. E freqiientemente utilizada na arborizacéo urbana de diversos
estados brasileiros dentre estes o Rio de Janeiro. Espécie rastica e de rapido
crescimento, & extremamente Util nos reflorestamentos heterogéneos destinados a
reconstituicdo da vegetacdo (LORENZI, 1992). Foi introduzida na arborizacéo de ruas,
pracas publicas, rodovias e estacionamentos desde 1940, devido a sua copa larga e
frondosa e ao seu rapido crescimento. Esta planta no ambiente urbano pode vir a entrar
em conflito com prédios, calcadas e fiaches de energia do setor elétrico, requerendo
anualmente deste setor grande investimento de recursos financeiros e de mao-de-obra
para 0 manejo destas.

Geralmente as plantas arboreas sob linhas de distribuicdo de energia elétrica ou
proximas a residéncias, prédios e tubulacbes, por necessitarem de podas freglientes,
produzem um custo elevado para os responsaveis pela mesma, tornando-se onerosa,
principalmente para grandes areas. No ambiente urbano é comum encontrar plantas
completamente desfiguradas, doentes e subnutridas, portanto para a realizacdo da poda é
necessario conhecer detalhadamente a técnica e seus objetivos, sendo que a poda se mal
realizada pode causar um desequilibrio do eixo da planta, permitir a entrada de
patdgenos, e modificar o fluxo de nutrientes, entre outros fatores negativos (SEITZ,
1990).

Diversas metodologias tém sido propostas para poda mecanica de plantas,
especialmente as arboreas (SEITZ, 1990). A maioria das pesquisas nesta area é
realizada com plantas frutiferas como manga, uva, figo entre outras, visando a producao
agricola (SOUZA, J.S. INGLES, 1983). Em um corte transversal do caule, pode-se
observar a epiderme, o cortex, o cilindro vascular e a medula. A epiderme, apresentando
cuticula e podendo apresentar alguns estbmatos. O cdrtex € a regido de sistema
fundamental que estd abaixo da epiderme e externa ao cilindro vascular. No cortex
podem estar presentes laticiferos, ductos de mucilagem ou de resina. (VIDAL e VIDAL,
2000; APPEZATO-DA-GLORIA, 2003).

DIAS et al., (2003) estudando poda de produgdo em ramos de diferentes
diametros no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da pinheira (Annonas quamosa
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L.) observou que ramos de maiores diametros (11 a 14 mm) produziram brotagdes com
mais vigor, e considerou que isso se deve a maior disponibilidade de reservas nesses
ramos mais grossos, e esses também apresentaram um crescimento superior aos demais
ramos pequenos (3 a 6 mm de didmetro) e medianos (7 a 10 mm de didmetro). Outros
estudos nesta &rea do conhecimento sdo os que envolvem o manejo da madeira, como
realizado por SCHNEIDER et al., (1999), que avaliaram a influéncia da intensidade de
desrama sobre a producdo de madeira de Pinus elliottii Engelm, foi testando a desrama
nas intensidades: T1 — testemunha (sem desrama); T2 - desrama dos ramos seco; T3, T4
e T5 respectivamente desrama de 40, 50 e 60% da altura total das arvores. Os autores
puderam observar que o diametro e a producdo de madeira foram fortemente
influenciados pela intensidade da desrama, onde a menor perda de producdo foi no
tratamento com desrama de 40 %, e a maior ocorreu no tratamento com desrama de 60
%. Através destes resultados, observou-se que a utilizacdo de desrama com intensidade
inferior a 40 % da altura total das arvores, permitiu assim menores perdas de producéo,
ganhos em incremento diamétrico e na qualidade da madeira.

CODER et al., (1998) descreveram os efeitos da poda no crescimento da arvore
considerarando trés importantes caminhos de controle de crescimento: o primario, sendo
ponto de crescimento terminal, exigindo a maioria dos fotoassimilados ao longo destes;
0 ativo, ramo produtivo gerando fotoassimilados e havendo excesso pode ser
armazenado; marginal, este pode ter sido ativo, e talvez por baixa luminosidade passou
a marginal, gerando fotoassimilados apenas para ele. Os autores citam que a poda gera a
ferida na planta, modificando o crescimento e gerando uma serie de adaptacdes nos
pontos de crescimento. Também cita as conseqliéncias da poda dependendo do ramo
podado: caminhos primarios saudaveis estimulam muitos pontos crescentes novos,
caminhos ativos saudaveis estimulam alguns pontos de crescimento, caminhos
marginais e insalubres ndo estimulam nenhum ponto crescente.

Para a correta execucdo da poda, € imprescindivel conhecer os processos de
multiplicacdo das células que comandam o crescimento do tronco. A multiplicacao
celular em um organismo vegetal ocorre nas gemas terminais, promovendo o aumento
de comprimento dos galhos, e no cdmbio, regido entre o floema e o xilema, promovendo
0 crescimento em didmetro dos troncos.

No caso das arvores urbanas a proposta € de manejar as doses de inibidores a
fim de que inibam o crescimento dessas plantas sem que ocorra a morte ou figuem em
estado deploravel. Diante disso estudos para que estes produtos auxiliem a poda de
espécies arboreas como Sabia, Sombreiro, Oitis, Amendoeira, dentre outras, se fazem
necessarios para um bom manejo destas plantas a fim de danifica-las o minimo possivel,
diminuindo assim a frequéncia de podas e possiveis transtornos, além de menores gastos
das empresas envolvidas e das prefeituras das cidades. Estas espécies arbdreas também
sdo comumente encontradas no meio rural, também dificultando a operacdo de
manutencdo das linhas de distribuicdo das concessionarias elétricas, o que enfatiza a
importancia do presente estudo.

Como relatado no capitulo | sdo bastante estudados os efeitos negativos do
aluminio as plantas, causando fitotoxidez, causando danos principalmente ao sistema
radicular, onde as células em contato direto com Al sofrem alteracbes de natureza
genética e fisioldgica, mudando seu comportamento de crescimento, geralmente
atrofiando desenvolvimento das raizes (BARCELO e POSCHENREIDER 2002;
SIMINOCOVA et al., 2004; ROSSIELLO e JACOB-NETO, 2006). Porém pouco se
conhece sobre a aplicacdo de aluminio na area do corte apds a poda, como inibidor de
crescimento de modo a diminuir a incidéncia de novas brotacGes. A idéia central é de
modificar esse ambiente de forma que iniba ou desacelere o crescimento de novas
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brotacdes, sendo que esta aplicacdo pode vir a acidificar a regido, afetando assim a
brotacdo das gemas dormentes, de forma que o Al funcione como um inibidor de
crescimento.

Hormonios vegetais sédo definidos como substancias organicas, ativas em
pequenas concentragdes, produzidas em um tecido e transportadas para outro na planta,
onde provocam as respostas fisiolégicas RAVEN et al., (1978). Chama a atencdo para o
fato de que muitos hormonios possuem influéncias inibidoras, sendo, portanto, mais
apropriado considera-los como mensageiros quimicos do que como estimuladores. A
aplicagdo de reguladores de crescimento pode ser feita via foliar, tratamento de
sementes ou estacas ou ainda via solo, de maneira que as substancias sejam absorvidas e
possam exercer sua atividade CASTRO e MELOTTO (1989). O crescimento das
plantas é grandemente influenciado pelo uso de reguladores vegetais que podem alterar
diferentemente os 6rgdos das plantas, influenciando seu porte final, a producdo de
massa seca e, conseqlientemente, a produtividade (MARTINS e CASTRO, 1999). Ja
RADEMACHER (2000) retardantes vegetais sdo compostos sintéticos utilizados para
reduzir o crescimento longitudinal da parte aérea das plantas, sem diminuicdo da
produtividade. No Brasil os herbicidas séo utilizados principalmente com objetivo de
atingir e eliminar a planta alvo, auxiliando no controle da interferéncia das plantas
daninhas em culturas de interesse agricola, podendo ser utilizados em pétios de
empresas, rodovias dentre outros, mas sempre visando um interesse econdémico.

Os herbicidas atuam sobre sistemas enzimaticos ou proteinas especificas das
plantas alterando assim a sua funcdo. As rotas em que os herbicidas agem devem ser
fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das plantas de forma que o seu
bloqueio promova a paralisacdo do crescimento ou a morte das plantas. Muitos foram
originalmente desenvolvidos como reguladores de crescimento. Com o0 aumento das
doses ou com a maior atividade dos compostos permitiram que ocorresse a morte das
plantas. O 2,4-D (Acido dicloroacético) é o primeiro exemplo muito importante e foi
originalmente desenvolvido como uma auxina e que em maiores doses gerou efeito
herbicida (MOUSDALE et al., 1991). Herbicidas como o glyphosate, que pertence ao
grupo quimico das glicinas, sdo utilizados para o controle de gramineas e ervas de
folhas largas anuais e perenes, sendo absorvido pelas plantas por difusdo através da
cuticula. Sua atuacdo nos vegetais inibe a producdo de enzimas especificas,
suspendendo a sintese de aminoacidos aromaticos (ARAUJO, 2002). O glyphosate é 0
herbicida de maior uso em todo o mundo e 0 seu mercado tem crescido continuamente
nas Gltimas décadas. Seu uso combinado com a poda é encontrado em controle de
plantas de bambu, segundo CZARNOTA (2007). Outros produtos como o paclobutrazol
€ muito utilizado como retardador de crescimento, principalmente na cultura da manga
(FERRARI e SERGENT, 1996).

Nos estudos envolvendo herbicidas se faz importante o conhecimento de seu
mecanismo de acdo. Como exemplo os herbicidas mimetizadores de auxinas, que atuam
na divisdo celular, no crescimento do caule e crescimento de folhas, sendo translocados
via xilema e floema, controlando plantas de folhas largas e podendo causar danos em
gramineas, se enquadram nesta classe o 2,4-D e o Picloram. Supfe-se que esses
produtos interferem na acdo da enzima RNA-polimerase e, conseqlientemente na sintese
de proteinas e &cidos nucléicos, induzindo intensa proliferacdo celular em tecidos,
causando retorcimento do caule e epinastia de folhas. Além disso ha o blogueio do
floema, impedindo o movimento dos fotoassimilados das folhas para as raizes, desta
forma provocando o esgotamento das reservas de energia da planta daninha e finalmente
a sua morte (SILVA e SILVA, 2009).
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O 2,4-D foi o primeiro herbicida seletivo descoberto para o controle de plantas
daninhas latifilioladas anuais, € recomendado para pastagens, e gramineas em geral.
Possui persisténcia curta a média nos solos, a atividade residual ndo excede a quatro
semanas em solos argilosos e clima quente. Movimenta-se pelo floema, e ou, xilema
acumulando-se nos meristemas de pontos de crescimento (SILVA e SILVA, 2009). O
2,4-D é encontrado em diferentes marcas e formulagdes no mercado brasileiro. O
Tordon (Dow Agrosciences), mistura de 2,4-D+Picloram é recomendado para o
controle de plantas invasoras na cultura de arroz e para o controle de dicotiledoneas
indesejaveis de porte arbdreo, arbustivo e subarbustivo em pastagens, areas industriais,
estradas de ferro e linhas de alta tensdo e para erradicacdo de toucas de eucalipto na
reforma de éreas florestais. Pode fazer o pincelamento ou pulverizacdo de tocos: calda
de2a4 %.

O Picloram (&cido 4-amino 3,5,6 tricloro-2-piridinacarboxilico) € um produto
muito ativo sobre dicotiledéneas, sendo muito utilizado em mistura com o 2,4-D. E
fracamente adsorvido pela matéria organica ou argila, com longa persisténcia, possui
meia vida de 20 a 300 dias e facil mobilidade no solo, podendo se acumular no lengol
freatico, também pode permanecer ativo na matéria organica em pastagens tratadas com
este produto (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Para 0 manejo da rebrota em arvores
normalmente é realizado o pincelamento ou a pulverizagdo dos tocos. E fundamental
que a aplicacdo no toco seja realizada imediatamente apds o corte, antes que se inicie o
processo de cicatrizagdo, o que pode dificultar a absor¢éo e a translocacdo do herbicida
até as raizes (SILVA et al., 2002).

Para herbicidas aplicados ao solo é muito importante o conhecimento das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, especialmente pH, textura e teor de carbono
organico, uma vez que essas propriedades podem influenciar a escolha da dose a ser
utilizada. Para herbicidas aplicados na area do corte, apds a poda, deve-se conhecer a
translocacdo do herbicida na planta, podendo posteriormente essa substancia ser
exsudada no solo através do sistema radicular e causar danos ao meio ambiente. Uma
das técnicas mais comuns para identificacdo de herbicida no solo ou na agua € por meio
de bioensaios, utilizando plantas indicadoras que apresentam facil cultivo, rapido
desenvolvimento e alta sensibilidade aos herbicidas avaliados (NYFFELER et al., 1982;
SOUZA, 1999).

S&o objetos deste estudo técnicas eficientes que diminuam as podas, facilitando
0 manejo do sistema, utilizando tipos de poda e a associacdo desta aos produtos
quimicos, inibidores de crescimento. Estudos como este ndo tem sido muito
desenvolvidos. Vale considerar que o uso indiscriminado de produtos quimicos no meio
urbano, como os herbicidas, ndo é recomendado (ANVISA, 2010). Entretanto os
herbicidas podem atuar como reguladores de crescimento se estiverem em subdoses, em
baixas concentraces.

Em plantas jovens, é conhecido que a planta pode emitir novos ramos para
compensar a parte podada. Em plantas adultas ap6s a realizacdo da poda, hovos ramos
podem se direcionar as fiacGes de energia, podendo causar transtornos, além da maior
frequéncia da poda que requer milhdes de reais anualmente. Diante disso, novas
pesquisas visando entender as interacGes envolvidas, neste complexo campo de
conhecimento devem ser desenvolvidas.

Devido da necessidade de podas freqiientes em plantas no ambiente urbano
torna-se fundamental a criacdo de novas metodologias que visem a minimizacdo da
rebrota nas arvores podadas sob linhas energizadas, como por exemplo, aplicar produtos
quimicos como inibidores de crescimento na area do corte apds a poda, e efetuar
técnicas de poda adequadas, evitando que ocorram novas brotac6es no local. O objetivo

50



deste trabalho foi estudar alternativas de poda e a associagdo desta com inibidores de
crescimento em duas espécies arboreas (Sabia e Sombreiro).

2. MATERIAL E METODOS

Todos os experimentos deste capitulo tiveram delineamento experimental
inteiramente casualizado e com quatro repeti¢des (4 plantas). Nos experimentos 1, 2 e 3,
para a realizacdo da poda foi utilizado o moto-poda (modelo Sthil HT 131). As podas
neste trabalho foram realizadas de forma a simular a um processo de conflito entre as
linhas de distribuicdo de energia elétrica e as plantas sob elas. As medicbes de
comprimento e didmetro de novas brotacdes foram realizadas periodicamente,
utilizando fita métrica e paquimetro. Cada broto emitido foi identificado com etiquetas
plasticas para posterior avaliacdo.

Antes de iniciar o presente trabalho vérias visitas foram realizadas no estado do
Rio de Janeiro, para observar a metodologia utilizada pelas equipes de poda das
empresas de energia elétrica.

2.1. Experimento 1 — Sabia

Este foi instalado na data 15/06/12, realizado com plantas adultas de Sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), localizadas na area do Departamento de Fitotecnia -
Instituto de Agronomia/UFRuralRJ, Seropédica. Localizado a 33 metros de altitude, a
22°45°42,33” de latitude Sul e 43°42°3,01,87” de longitude Oeste de Greenwich. Foram
realizados os seguintes tratamentos: testemunha (apenas a poda); poda+aplicacdo de
2,4-D+Picloram; e poda+aplicacdo de Picloram. A poda foi realizada nas plantas a uma
altura de 2 m do solo, sendo toda a copa da planta retirada. Sobre a area do corte foram
aplicados com auxilio de um pincel os produtos quimicos. Foi utilizado o produto
comercial Tordon (Dow Agrosciences), que € uma mistura de 402 g/L do acido 2,4-
Diclorofenoxiacético (2,4-D), e de 103,6 g/L do acido 4-amino-3,5,6-tricloropicolinico
(Picloram). A partir deste produto foi preparada uma solucéo de 2%, sendo aplicando 80
ml por planta neste tratamento. Para a aplicacdo do Picloram foi utilizado o produto
comercial Padron (Dow Agrosciences) constituido pelo &cido 4-amino-3,5,6-
tricloropicolinico-Picloram, na concentracdo de 388 g/L. Foi entdo preparada uma
solucdo de 1% do produto comercial, que foi aplicada 80 ml a cada planta.

2.2. Experimento 2 — Sabia

O experimento foi instalado no dia 01/10/12. Para a realizacdo deste também
foram utilizadas plantas adultas de Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) localizadas
na area do Departamento de Fitotecnia - IA/UFRuralRJ, Seropédica. Localizado a 33
metros de altitude, a 22°46°0,40” de latitude Sul e 43°41°44,87” de longitude Oeste de
Greenwich. O experimento associou novamente a poda a aplicacdo de produtos
quimicos na area do corte, embora fosse utilizado um tratamento adicional que onde nao
foi aplicado produto quimico, com a poda realizada rente ao caule. Nos tratamentos
onde foi utilizado produtos, estes foram aplicados na area do corte logo ap6s a poda,
que foi realizada retirando um 1/3 da copa de um lado da planta. Os tratamentos
aplicados na poda de 1/3 foram: 1) Testemunha (apenas poda); 2) Picloram 1%; 3) HCI
0,5 M; 4) AICI; 0,5 M; sendo o tratamento 5) apenas o Corte rente. O preparo da
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solucdo de Picloram foi igual a do experimento 1, sendo colocada também 80 ml de
solugéo por planta. Foram aplicados 100 ml das solugdes de HCI e AICI; por planta.

2.3. Experimento 3 - Sombreiro

Este experimento foi instalado no dia 20/07/12, foram utilizadas plantas adultas
de Sombreiro (Clitoria fairchildiana Howard) realizando diferentes tipos de corte. O
experimento foi instalado na area do Departamento de Fitotecnia - IA/UFRuralRJ,
Seropédica. Localizado a 33 metros de altitude, a 22°45°39” de latitude Sul e
43°41°58,36” de longitude Oeste de Greenwich. Os tratamentos foram tipos de corte em
relagdo ao tronco principal da planta: 1) rente; 2) deixando toco de 20 cm; 3) deixando
toco de 40 cm. Na implantagédo do experimento foram medidos os diametros dos galhos
podados e os diametros a altura do peito (Tabela 1). Neste experimento foi podado um
galho por planta e também foram avaliadas as areas adjacentes a area do corte em cerca
0,5m.

Tabela 1. Dados médios do didmetro a altura do peito (DAP) das arvores de cada
tratamento e diametro médio dos galhos podados (DGTP) de cada tratamento do
experimento.

Tratamentos DAP (cm) DMGP (cm)

Corte rente 20,38 10,9
Corte aos 20 cm 18,78 10,9
Corte aos 40 cm 15,92 8,67

Vale ressaltar que os dados climaticos (Tabela 2) provalvemnte nao
influenciaram os resultados da brotacdo, visto que apesar de ter ocorrido variacdo
climatica, principalmente na precipitacdo pluviomentrica, os tratamentos aplicados
responderam.

Tabela 2. Dados de temperatura, umidade relativa e precipitacdo nos meses de 2012,
época da realizacdo dos experimentos.

Més Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) Chuva
(mm)
max. min. max. min. média  Acumulada

Junho 26,9 18,5 98,6 65,2 81,9 88,3
Julho 29,2 16,9 98,6 46,3 72,5 55
Agosto 27,9 15,7 98,0 46,9 72,4 30,4
Setembro 29,2 17,2 97,2 47,5 72,4 77,6
Outubro 31,7 19,7 95,6 46,2 70,9 61,2
Novembro 28,3 20,1 98,1 64,6 81,4 101,2
Dezembro 35,3 23,0 95,9 47,6 71,8 138,6

Fonte: Estacdo Meteoroldgica INMET, 2012.

2.4. Experimento 4 — Pepino

Para verificar a fitotoxidade dos residuos dos produtos quimicos 2,4-
D+Picloram e Picloram foi realizado o experimento 4 foi utilizado o Pepino (Cucumis
sativus L.) como planta indicadora, utilizando como substrato o solo coletado nas
parcelas do experimento 1. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo
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(Temperaturas diaria de 39,5°C e noturna de 20°C) no Departamento de Fitotecnia -
IA/UFRuralRJ, Seropédica. Localizada a 33 metros de altitude, a 22°45'54.52" latitude
Sul e 43°41'52.50" longitude Oeste de Greenwich. Apo6s 60 dias da instalagdo do
experimento 1 foi coletada uma amostra composta de solo ao redor do caule de cada
uma das plantas de Sabid, em até 20 cm de profundidade, o experimento com pepino
teve 16 repeticGes. Apos o solo ter sido devidamente peneirado, foram colocados 300 g
deste em copos plastico (300 g) para o cultivo, nestes foram semeadas 5 sementes de
pepino e apo6s a germinacdo foi feito o desbaste deixando 3 plantulas por vaso. A
irrigacdo foi realizada diariamente até a capacidade de campo. A coleta com analise
destrutiva foi realizada 13 dias apds a germinacdo, avaliando a altura de plantula. As
raizes e a parte aérea foram coletadas, e posteriormente secas em estufa sem ventilagdo
forcada a 60° C até atingir o ponto ideal para pesar a massa seca do material (g).

As analises estatisticas dos experimentos foram realizadas, depois de verificada
a homogeneidade e normalidade dos dados, no teste Tukey a 5 % de significancia,
utilizando o software SAEG. Todas as diferencas ditas significativas no texto séo com
base na analise estatitica.

3. RESULTADOS
3.1. Experimento 1 — Sabia

A Figura 1 refere-se a0 nimero de brotos total de cada tratamento, surgidos
apos a poda, e nesta pode-se observar que a testemunha e o tratamento com
Picloram+2,4-D emitiram brotagdes desde os 15 dias, ja no tratamento com Picloram sé
identificou-se brotacéo aos 60 dias apds a instalacdo do experimento.

w 25
o
5 20
g 15 —— Testemunha
he] —&— Picloram+2,4-D
g 10 4./. —aA— Picloram
€ 5 — B
2 A
0 L l‘l u‘l T 1
15 30 45 60 90

Dias ap6s inicio do experimento

Figura 1. Numero de brotos em plantas de Sabia dias ap0s o inicio do experimento.

Na figura 2 encontram-se as avaliaces de comprimento de broto em plantas de
Sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.). Aos 15 e 30 dias ap6s a instalacdo do
experimento (Figura 2.A e B) pode ser observado que o tratamento utilizando o
Picloram ndo apresentou brotaces, este foi inferior aos tratamentos testemunha e 2,4-
D+Picloram que apresentaram brotacdes desde a primeira avaliacdo, (Aos 15 dias). Aos
45 dias apos (Figura 2.C) o tratamento com Picloram continuou ndo apresentando
brotagbes, mas nesta data o tratamento com 2,4-D+Picloram foi diferente
estatisticamente ao tratamento testemunha, sendo superior a este.

Aos 60 dias ap0s a instalacdo do experimento (Figura 2.D) o tratamento com
Picloram continuou a apresentar o menor comprimento de broto, entretanto suas médias
ndo foram diferentes do tratamento com o 2,4-D+Picloram. Aos 90 dias (Figura 2.E) o
tratamento com Picloram foi inferior a testemunha, e o tratamento com 2,4-D+Picloram
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ndo diferiu estatisticamente dos demais. Aos 180 dias (Figura 2.F) ndo ocorreram
diferencas significativas. Na ultima avaliacdo, realizada aos 180 dias, 0 comprimento
dos brotos atingiram valores superiores a 110 cm. Os coeficientes de variagdo obtidos
nas avaliagbes de comprimento de brotacdo apresentaram valores elevados. Deve-se
considerar que valores de comprimento de brotos inferiores sdo resultados bons para o

objetivo do estudo.
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Figura 2. Comprimento de brotos em plantas de sabia aos 15 (A), 30 (B), 45 (C), 60
(D), 90 (E) e 180 (F) dias apds a instalacdo do experimento. Médias seguidas de letras
iguais nao diferem pelo teste Tukey (5%). CV = 28,84; 43,38; 38,20; 44,70; 56,78;
55,29% respectivamente para as figuras 2.A, B, C, D, Ee F.

Com relacdo ao diametro de brotacdo, observa-se que aos 45 dias apds a
instalacdo do experimento (Figura 3.A) ocorreram diferencas significativas, onde o
tratamento com o Picloram foi inferior aos demais tratamentos, e o tratamento
2,4D+Picloram foi inferior ao tratamento testemunha. Ja aos 60 dias (Figura 3.B) o
tratamento com Picloram foi inferior aos demais tratamentos, os tratamentos com 2,4-
D+Picloram e testemunha ndo mais diferiram estatisticamente entre si. Aos 90 dias
(Figura 3.C) o diametro da brotacdo no tratamento testemunha foi superior ao
tratamento com Picloram, e o tratamento com Picloram+2,4-D ndo diferiu dos demais.
Aos 180 dias apds instalacdo do experimento (Figura 3.D) ndo ocorreram mais
diferencas significativas entre tratamentos para esta caracteristica.
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Figura 3. Avaliacfes de diametro médio de brotos em plantas de Sabia aos 45 (A), 60
(B), 90 (C) e 180 (D) dias ap0s a instalacdo do experimento. Médias seguidas de letras
iguais ndo diferem pelo teste Tukey (5%). CV = 15,37; 29,20; 37,70 e 39,60%,
respectivamente para as figuras 3.A, B, C e D.

Nas fotografias abaixo, ap6s 45 dias da instalacdo do experimento, podem ser
visualizadas nas plantas podadas a ocorréncia das brotacdes na planta Testemunha
(Figura 4), e auséncia de brotacdes no tratamento Picloram (Figura 5).

Figura 4. Planta de Sabi do tratamento testemunha 45 dias apos a instalagcdo do
experimento.
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Figura 5. Planta de Sabia do tratamento com Picloram 45 dias pc')s a instalacdo do

experimento.

3.2. Experimento 2 — Sabia

Na figura 6 encontra-se a avaliacdo de nimero médio de brotos, pode-se
observar que os tratamentos foram bastante homogéneos.
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Figura 6. Numero médio de brotos apds 30 e 60 dias apds a instalacdo do
experimento.

Na figura 7 encontram-se as avaliagdes de comprimento de brotagcdo de Sabia
aos 30 e 75 dias apds a instalacdo do experimento. Aos 30 dias (Figura 7.A) foram
observadas diferencas significativas, onde tratamento Picloram foi inferior aos
tratamentos AICI; e HCI, e os tratamentos Testemunha e Corte rente ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo aos demais. Aos 75 dias (Figura 7.B) ndo ocorreram
diferencas significativas.
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Figura 7. Avaliagéo periddica do comprimento de brotos de Sabia 30 (A) e 75 (B) dias
apos a instalacdo do experimento. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo
teste Tukey (5%). CV = 54,52 e 39,06%, respectivamente para as figuras 7.A e B.

Com relagédo ao diametro de brotacao (Figura 8), aos 30 dias apés a instalagédo
do experimento (Figura 8.A) os tratamentos Testemunha, AICIl; e HCI apresentaram-se
superiores ao tratamento com Picloram, logo apresentado diametros superiores, € 0
tratamento Corte rente ndo diferiu estatisticamente dos demais. Aos 75 dias (Figura 8.B)
as diferencas foram as mesmas que aos 30 dias.
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Figura 8. Avaliacdo periddica do didmetro de brotos de Sabié 30 (A) e 75 (B) dias apds
a instalacdo do experimento. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey (5%). CV = 40,12 e 26,72%, respectivamente para a figura 8.A e B.
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3.3. Experimento 3 - Sombreiro

Na figura 9 encontra-se o nimero médio de brotos emitidos por planta ao longo
do tempo. Foi realizada a andlise estatistica do numero de brotos emitidos apenas para a
avaliacdo dos 145 dias ap6s a poda, ndo ocorreram diferencas estatisticas significativas
entre os tratamentos deixando toco com 20 e com 40 cm, sé ocorreram diferengas
significativas destes em relagcdo ao tratamento com o corte rente.
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Figura 9. Numero médio de brotos por planta aos 60, 75, 90, 105, 145 dias ap0s a poda.

Com relagcdo ao comprimento de brotacdo (Figura 10) ocorreram diferencas
significativas, mostrando que o tipo de corte influenciou a incidéncia de brotacdes nas
plantas de Sombreiro. Aos 60 dias apds a poda (Figura 10.A) os tratamentos com corte
rente e deixando com corte deixando toco de 20 cm ndo apresentaram brotacdes, sendo
estes inferiores ao tratamento testemunha.

Na avaliacdo aos 75 dias apos a poda (10.B), o tratamento com corte deixando
toco de 20 cm apresentou brotacdes, porém continuou nédo diferindo do tratamento com
corte rente, estes foram inferiores ao tratamento com corte deixando toco de 40 cm. Aos
90 dias apo6s a poda (Figura 10.C) ndo ocorreram diferencas significativas entre
tratamentos. Nas avaliacdes de comprimento de brotacdo aos 105 e 145 dias ap0s a poda
(Figuras 10.D e E) ocorreram diferencas significativas, onde o tratamento com Corte
rente foi inferior aos demais tratamentos. N&o ocorreu nenhuma brotacéo no tratamento
corte rente até a ultima avaliacdo, aos 145 dias.
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Figura 10. Avaliacdo do comprimento médio de broto por planta realizada aos 60 (A),
75 (B), 90 (C), 105 (D) e 145 (E) dias ap0s a poda. Médias seguidas de letras iguais ndo
diferem pelo teste Tukey (5%). CV = 125,86; 124,67; 93,26; 63,02 e 22,48%,
respectivamente para as figuras 10.A, B, C, D e E.

O diametro de brotos (Figura 11) seguiu praticamente 0 mesmo
comportamento da caracteristica do comprimento dos brotos. Na primeira avaliacdo,
realizada aos 60 dias ap0s a poda (Figura 11.A) o tratamento com corte deixando toco
de 40 cm foi superior aos demais tratamentos. Na avaliacéo realizada aos 75 dias ap0s a
poda (Figura 11.B) o tratamento com corte rente foi superior ao tratamento deixando
toco co 40 cm, e o tratamento deixando toco com 20 cm ndo diferiu dos demais. Aos 90
dias (Figura 11.C) ndo ocorreram diferencas significativas. Nas avaliacfes de diametro
de brotacdo aos 105 e 145 dias apds a poda (Figuras 11.D e E) ocorreram diferencas
significativas, onde o Corte rente foi inferior aos demais tratamentos.
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Figura 11. Diametro médio de broto por planta realizada aos 60 (A), 75 (B), 90 (C),
105 (D) e 145 (E) dias apés a poda. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo
teste Tukey (5%). CV = 119,69; 120,90; 85,18; 50,72 e 29,20%, respectivamente para
as figuras 11.A, B, C,DeE.

No tipo de corte rente (Figura 12) pode-se observar a auséncia de novas
brotacdes aos 145 dias apds a realizacdo da poda. Ja nos tipos de corte deixando toco de
20 e 30 cm (Figuras 13 e 14) pode-se constatar a presenca de novas brotac6es apos a
poda.
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3.4. Experimento 4 — Pepino

No bioensaio de fitotoxidez dos produtos 2,4-D+Picloram e do Picloram em
mudas de Pepino (Cucumis sativus). Com relacdo ao comprimento da parte aérea
(Figura 15) ndo ocorreram diferencas significativas. O comprimento de parte aérea é
considerado uma das caracteristicas de fitotoxidade.

20

16 4

12 4

Comprimento da parte aérea (cm)

MMM ~

Testemunha Picloram+2,4-D Picloram

Tratamentos

Figura 15. Comprimento de parte aérea de Pepino em relacdo aos tratamentos
Testemunha, Picloram+2,4-D, e Picloram. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
pelo teste Tukey (5%), CV = 15,86%.

Na figura 16 pode-se observar o encarquilnamento de folhas e retorcimento do
caule, caracteristicas de fitotoxidade, na parte aérea de algumas das plantulas de pepino
crescidas em solo coletado a partir do tratamento com Picloram do experimento 1
(Sabia).
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Figura 16. Plantas de Pepino do tratamento com Picloram.

Para a avaliacdo de massa seca de parte aérea (Figura 17) ocorreram diferencas
significativas entre tratamentos, onde o tratamento Picloram foi inferior aos demais.
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Figura 17. Massa seca de parte aérea de Pepino em relagdo aos tratamentos
Testemunha, Picloram+2,4-D, e Picloram. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
pelo teste Tukey (5%), CV = 33,56%.

A diminuicdo da massa da raiz é também uma caracteristica de fitotoxidade
apresentada pela planta afetada. Na avaliacdo da massa seca de raiz deste experimento
(Figura 18) o tratamento com uso de Picloram apresentou menores valores de massa, ou
seja, foi mais afetado pelo Picloram, ocorrendo assim diferencas significativas em
relacdo ao tratamento testemunha. O tratamento com uso de Picloram+2,4-D ndo
apresentou diferencas significativas em relacdo aos demais tratamentos.
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Figura 18. Massa seca de raiz de Pepino em relacdo aos tratamentos Testemunha,
Picloram+2,4-D e Picloram. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey (5%), CV = 62,56%.

4. DISCUSSAO

No experimento 1 foram visiveis os efeitos da associacdo entre a poda e a
aplicacdo de produtos quimicos no comprimento, no didmetro e no nimero de brotos,
utilizando os principios ativos acido 2,4-Diclorofenoxiacetico (2,4-D) e acido 4-amino-
3,5,6-tricloropicolinico (Picloram) associados, e utilizacdo individual do acido 4-amino-
3,5,6-tricloropicolinico (Picloram). Estes herbicidas, da classe dos mimetizadores de
auxinas, atuam na divisdo celular, no crescimento do caule e de folhas, translocam-se
tanto pelo xilema quanto pelo floema, impedindo o movimento dos fotoassimilados das
folhas para o sistema radicular (SILVA e SILVA, 2007). Neste experimento foi
verificado o alto potencial de rebrota das plantas de Sabia, sendo que no tratamento
testemunha a emissdo de brotos comecgou aos 15 dias apds a instalacdo do experimento.
O tratamento que mais atrasou a emissdo de brotacbes foi o uso do Picloram
individualmente, que sé veio apresentar brotagdes 60 dias apds a instalacdo do
experimento, porém nesta data as brotac6es apresentaram comprimento médio de broto
inferior a 5 cm, considerado pequeno. Somente ap6s 90 dias o comprimento médio de
broto chegou a 20 cm no tratamento com Picloram, este comprimento de broto por ser
pequeno provavelmente ndo atingiria as linhas de distribuicdo de energia elétrica, a ndo
ser que as linhas estivessem a esta distancia, o que é pouco provavel. Geralmente na
realizacdo da poda, pelas empresas contratadas pelo setor elétrico, deixam-se distancias
superiores a 20 cm das linhas energizadas. Aos 180 dias todos os comprimentos de
brotos foram iguais estatisticamente, indicando que neste intervalo os produtos
quimicos ndo mais exerciam seus efeitos. No tratamento Picloram, aos 180 dias, 0s
brotos chegaram a atingir em média 125 cm, ainda menores que os do tratamento
testemunha. Diante disso pode-se afirmar que apés a realizacdo da poda e aplicacdo do
Picloram vai atrasar a realizacdo de uma nova poda, proporcionando economia nos
custos com poda, devido aumento do tempo de retorno das empresas podadoras a
mesma planta.

No tratamento com 2,4-D+Picloram as plantas emitiram brotacdes desde o
inicio do experimento (15 dias apds), € aumentaram seu comprimento e o diametro com
o tempo (Figura 1). Aos 45, 60 e 90 dias este tratamento obteve valores médios de
comprimento de broto inferiores aos do tratamento testemunha, e aos 90 dias foi
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semelhante ao Picloram. Este produto entdo pode ser utilizado no controle de brotagcdes
em plantas de Sabid, também atrasando o retorno das equipes de poda a estas plantas.
Valores de didmetro e nimero de broto sdo importantes, porém ndo tanto quanto o
comprimento, que efetivamente é o que faz com que a brotacdo toque a fiacdo,
normalmente o crescimento em didmetro aumenta conforme ocorre 0 aumento em
comprimento da brotacdo. Nos experimentos de poda com as espécies de Sabia e
Sombreiro & medida que ocorreu 0 aumento do ndmero de brotos ocorreu tambem o
aumento em didmetro.

A proposta tedrica deste trabalho é a diminuicdo da brotagdo de um
determinado caule e ndo de toda a planta. A forma compensatoria da planta ndo pode ser
verificada em sua morfologia devido as dificuldades metodoldgicas de ser realizada em
uma arvore adulta. Em plantas jovens, é conhecido que a planta pode emitir novos
ramos para compensar a parte podada. Entretanto nossos resultados ndo deixam duvidas
que pelo menos aqueles galhos direcionados para uma determinada regido poderdo ser
podados corretamente evitando o retorno freqiiente da equipe de poda ao local. Se a
planta emitisse novos ramos em outras dire¢cdes, ndo entrando em conflito com as
fiaghes, o objetivo ja seria atingido mais facilmente. Novas pesquisas deverdo ser
realizadas visando entender todas as interagdes envolvidas neste complexo campo de
conhecimento.

As plantas de maneira geral respondem a decepa de uma determinada parte
vegetativa emitindo novos ramos, folhas e até flores. Este fendmeno é codificado
geneticamente em cada espécie. O numero de brotos a ser emitido é tambem
dependente, além do codigo genético, de fatores enddgenos e exdgenos (HUIJSER et
al., 2011). A populacéo de plantas, densidade, fertilidade do solo, disponibilidade de luz
sdo considerados exemplos de fatores exdgenos. Os fatores enddgenos sdo ligados
geralmente as condicbes hormonais do vegetal (NAMBARA et al., 2005;
CHATZIVAGIANNIS, 2008; LINZMEYER JUNIOR et al., 2008; HUIJSER et al.,
2011; SCHNEIDER et al., 2012).

Regulador de crescimento é normalmente empregado para compostos naturais
da planta ou sintéticos que exibe atividade no controle do crescimento e
desenvolvimento da planta. Hormdnio € um composto organico sintetizado em uma
parte da planta e translocado para outra, que em baixas concentragcdes, causa uma
resposta fisiologica na planta (promocdo ou inibicdo). Os herbicidas podem ser
reguladores se estiverem em subdoses, em baixas concentracdes para causar resposta
fisiologica. A aplicacdo de herbicidas para limpeza de linhas de transmissdo de energia
elétrica normalmente é utilizada para controle de ervas daninhas, arbustos e arvores
(BALLARD et al., 2006). Comumente os herbicidas tém sido aplicados usando o
método foliar, aplicacdo caule, no solo, e no toco da arvore (GANGSTAD, 1989;
NOWAK et al., 1992; NOWAK et al., 1993; ABRAHAMSON et al., 1995; SULAK et
al., 2000). A aplicacdo no toco é um método importante porque pode ser mais seletivo,
com o herbicida aplicado em areas pequenas, evitando deposicdo, diminuindo o efeito
em plantas que ndo sdo o alvo de controle (NOWAK et al., 2005). O tratamento direto
no toco pode ser combinado com métodos mecanicos e quimicos (BALLARD et al.,
2006). A aplicacdo de herbicidas € realizada geralmente apds a poda, para evitar a
cicatrizacdo da planta fazendo com que dificulte a absorcéo e translocacdo do herbicida
através dos vasos condutores (SILVA, 2002). Dependendo do tipo de herbicida, logo da
translocacé@o pela planta, ele pode ser colocado diretamente nos tecidos vasculares, ou
diretamente na casca. Todos os herbicidas usados no presente trabalho, Picloram e 2,4-
D, podem pode ser translocados via floema e xilema (AHRENS, 1994; SILVA e SILVA
2009).

64



No experimento 2 a aplicacdo de AICI; e de HCI em cortes ap6s a poda em
arvores ndo é conhecida e estudada, como 0 nosso projeto busca inovagdes tecnoldgicas
nesta area, sugerimos que a adicdo destes produtos na &rea do corte poderia afetar o
equilibrio nesta regido através da acidificacdo, o que ndo ocorreu para estes dois
tratamentos. Novamente o Picloram foi mais eficiente no controle de brotacdo, deve-se
considerar que este experimento foi avaliado apenas até os 75 dias ap0s a instalacéo,
onde nesta data a planta testemunha ja obtinha em média 80 cm de comprimento e o
tratamento com picloram em torno de 43 cm.

No experimento 3 foram observados os efeitos do tipo de corte no
comprimento, didmetro e namero de brotos emitidos apds a poda em plantas adultas de
Sombreiro (Clitoria fairchildiana Horward), sendo possivel verificar claramente que o
Corte rente ao tronco principal foi eficiente para diminuir a emissao de novas brotacoes.
Os cortes deixando toco de 20 cm e toco de 40 cm brotaram mais rapidamente
comparados ao corte rente. O tipo de corte deixando toco de 20 cm foi similar em
valores de comprimento ao tratamento corte rente apenas aos 90 dias, seguindo assim
até os 145 dias e o tipo de corte rente ndo apresentou novas brotacfes até a ultima
avaliacdo, aos 145 dias apds a poda. Empiricamente, as empresas de energia e de podas
ja consideravam esta técnica de poda como mais eficientes, pois nela é observada uma
rapida regeneracdo de tecido, favorecendo a cicatrizagcdo. Entretanto, estas observacoes
visavam ndo somente a regeneracdo dos tecidos, mas também evitar a penetracdo de
fungos e outros patdégenos (SEITZ, 1990), e ndo especificamente ao aparecimento de
novas brotacgdes.

Sabe-se que a poda provoca um desequilibrio entre a superficie assimilatéria da
copa e a superficie de absorcdo de agua e nutrientes (EHSEN, 1987). A reacédo da arvore
é de recompor a folhagem original, a partir de gemas epicormicas, podendo estas gemas
estar dormentes desde a formacéo dos galhos ou dos troncos, ou podendo ser produto de
uma morfogénese, quando ocorre uma transformacdo de células do cambio para dar
origem ao novo broto (RAST, et al., 1988). KRAMER e KOZLOWSKI (1972) também
consideraram que o corte dos ramos vivos reduz a superficie fotossintética, embora
reduza também a de respiracdo. Porém a retirada dos ramos inferiores, que consomem
muito produto fotossintético na respiracdo e pouco contribuem na fotossintese, permite
um ganho na relacdo producdo e consumo de assimilados. Como dito anteriormente,
ndo foi possivel identificar em outras partes da planta podada neste trabalho se ocorreu
novas emissdes morfologicas.

LEMOS e JACOB-NETO (2012) estudando o efeito da poda em plantas de
Flamboyant concluiram que a realizacdo adequada da poda, cortando os galhos de
forma rente ao caule, diminui o nimero de novas brotacdes, podendo até chegar a zero.
Estes autores propuseram que esta técnica de poda para arvores de Flamboyant
localizadas no meio urbano. Os resultados destes autores e os obtidos no presente
trabalho sugerem que as concessionarias de energia elétrica, a fim de reduzir gastos com
podas freqiientes, podem adotar esta técnica para plantas de Sombreiro e Flamboyant.
Vale ressaltar, entretanto, que esta técnica de poda rente ao caule ndo funcionou
eficientemente para as plantas de Sabia, sugerindo que estudos similares devem ser
realizados para cada espécie. Outros autores, como POLESE e JACOB-NETO (2012)
estudando o manejo da poda de plantas de bambu (Bambusa tuldéides), testaram 3 tipos
de corte: 1) logo acima da primeira gema visivel em relagdo ao solo; 2) na metade do
primeiro entrend; 3) logo acima da segunda gema visivel) observaram que os tipos de
corte 2 e 3 podem ser recomendados para evitar a brotacdo de gema, diminuindo
brotacgéo, logo os custos com poda.
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Na literatura cientifica existem poucos estudos relacionando poda de galhos
laterais com novas brotagdes. Entretanto, estudos de rebrota de algumas espécies podem
ser encontrados. Na espécie Araucaria angustifolia, WENDLING et al., 2009
estudaram a inducdo de brotacdo em 10 arvores matrizes selecionadas, que foram
submetidas a um corte raso de aproximadamente 20 cm de altura do solo. Um ano apés
0 corte das arvores, 60% das arvores selecionadas apresentaram brotacdes, as quais em
sua maioria apresentavam comprimento entre 5 e 37 cm. O numero total de brotacdes
por matriz variou de 7 até 59. Estes resultados demonstram o potencial da técnica de
corte raso para inducdo de brotacGes em arvores de araucaria.

O resultado da poda é determinado pelo balanco e pela quantidade de varios
hormdnios e pelo estado nutricional dos tecidos. A auxina produzida pela gema do apice
da planta desce e inibe 0 crescimento das gemas laterais, mantendo-as em dorméncia,
fendmeno conhecido como dominancia apical. A medida que o &pice da planta cresce e
se afasta das gemas laterais, a concentracao de auxinas ao redor dessas gemas diminui, e
com isso, a inibicdo diminui até um ponto em que as gemas laterais comegam a crescer.
Se a gema apical for retirada, podada, as outras gemas desenvolvem-se até que a mais
alta iniba as demais. Essa propriedade é usada na chamada poda de producéo, onde a
remocdo da gema apical aumenta o nimero de ramos e, conseqiientemente, de flores e
frutos da planta (DIAS et al.; 2003; GONCALVES et al., 2006). As citocininas
promovem o crescimento de gemas laterais normalmente inibidas por auxina endogena
do apice (FERRI, 1986). Isto provavelnte aconteceu neste trabalho, com as plantas de
Sabid, cuja massa vegetativa retirada foi significativa, devido ao tipo de corte (1/3 de
copa e decepa), com as plantas de Sombreiro, onde ndo foi retirada muita massa
vegetativa da planta. Estes estudos fisioldgicos especificos, geralmente foram realizados
com plantulas, plantas anuais, e havendo poucos destes estudos com plantas perenes de
porte arboreo. Portanto, mais estudos sdo necessarios para entender estes mecanismos
fisiologicos envolvidos em arvores adultas. Deve-se considerar que a planta, mesmo no
tipo de corte rente, deve ter apresentado novas brotacbes em outras partes da planta, mas
que ndo pode ser quantificado neste trabalho, e ndo foi objetivo de estudo. Entretanto
novos trabalhos devem ser realizados estudando esta relacao.

Em eucalipto, tém sido desenvolvidos trabalhos de manejo da brotacdo com a
decepa total de plantas jovens, como forma de se obter madeira de reduzido diametro na
primeira rotacdo, sem que haja queda na produtividade do sistema agroflorestal
(OLIVEIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2008). De maneira geral, grande parte dos
eucaliptos tem capacidade de regenerar-se apds o corte e por isso, as florestas tém sido
manejadas com uma rotacdo de alto fuste seguidas de uma ou mais rotacbes de
brotacdes sendo, posteriormente, substituidas por novas arvores. Mesmo ndo sendo o
caso do presente trabalho, no experimento 1 (Sabia) foi realizado cortes semelhantes e
foram obtidas muitas brotacdes.

CREMER et al.,, (1990) menciona que espécies de eucalipto geralmente
rebrotam bem, pelo menos enquanto séo jovens ou até com um diametro ao redor de 30
cm a capacidade da rebrota depende da espécie, da idade da arvore, das condicbes
ambientais e da época do ano em que o corte é efetuado. O potencial de regeneracdo de
toucas de Eucalyptus é afetado pelas condicGes edafoclimaticas, pelas alternativas de
manejo e pela constituicdo genética dos individuos (SILVA, 1983; COUTO e GOMES,
1986). A sobrevivéncia das cepas (Tocos) também pode ser progressivamente reduzida
pela sucessdo de cortes, seja pela diminuicdo da capacidade de brotagdo da espécie ou
consequéncia de sua idade mais avangada (BLAKE, 1983). PAULA NETO et al. (1982)
verificaram que um maior namero de brotos por cepa contribui para aumentar a taxa de
sobrevivéncia da cepa, pois caso parte dos brotos sofra alguma forma de injdria (Agéo
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de ventos fortes, ataque de pragas e doencas ou morte natural) h4 maior chance de
sobrevivéncia de pelo menos um broto. HIGA e STURION (1997) abordam que o
conhecimento das verdadeiras causas da falha na rebrota de eucalipto ndo é uma tarefa
facil, em vista dos varios fatores que afetam a brotacdo, sendo que 0s aspectos
ecoldgicos de cada espécie/ procedéncia podem ser decisivos para definir a capacidade
de brotacéo.

O didmetro da cepa (Tocos) se destaca como um dos fatores preponderantes no
vigor das brotacbes. Em geral, cepas de maiores didametros produzem brotacdes mais
vigorosas (CREMER et al., 1978; PEREIRA et al., 1980; NEELAY et al., 1984; MROZ
et al., 1985). Esse aumento de vigor da brotacdo com o didmetro da cepa é atribuido a
um maior acumulo de reservas de carboidratos no sistema radicular a medida que as
arvores tornam-se mais grossas (DE BELL e ALFORD, 1972; MROZ et al., 1985).
Entretanto o trabalho de BLAKE (1983) considera que a medida que a idade da arvore
aumenta e, conseqlientemente aumenta o didmetro, ha um declinio no vigor das
brotacOes, devido provavelmente a perda do vigor da arvore ou de gemas dormentes.

Os dados do experimento com Sombreiro mostraram que o0s didmetros dos
galhos podados das arvores variaram muito pouco, tiveram médias de 10,9; 10,9 e 8,6
cm, respectivamente para os tratamentos com corte rente, cortes deixando toco de 20
cm e de 40 cm. No experimento 1, com Sabia, estes valores também n&o variaram,
porém foram inferiores aos do experimento com Sombreiro com valores médios de
3,54; 3,75 e 4,17 cm, respectivamente para os tratamentos testemunha, 2,4-D+Picloram,
e Picloram, mostrando as diferencas morfoldgicas entre estas espécies. Plantas de Sabia
tem como caracteristica 0 caule ramificado e essas ramificacfes de caule possuem
didmetros relativamente pequenos, possuindo um altissimo potencial de rebrota, o0 que
pode ser confirmado nestes estudos. Muito provavelmente o didmetro do galho podado
ndo influenciou nos resultados dos destes experimentos, pois 0s diametros ndo variaram
muito dentro de cada espécie.

Ocorreram aumento gradativo do ndmero, comprimento e o didmetro de
brotacBes até a ultima avaliacdo em todos 0s experimentos, a intensidade foi dependente
do tratamento.

No presente estudo os dados meteoroldgicos ao longo do ano indicaram que foi
uma distribuicdo normal de chuvas e temperaturas, portanto afetando de forma
homogénea os tratamentos e 0s experimentos.

Neste estudo de desenvolvimento de técnicas de manejo de plantas,
principalmente de poda, visou diminuir os conflitos entre as fiaces e as plantas
urbanas, com objetivo final de diminuir os gastos de manutencdo de poda, pelos quais
sdo altissimos. VELASCO (2003) através de um levantamento observou os elevados
custos de manutencdo das linhas de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica.
Alternativas de manejo que possam evitar o retorno freqiiente a uma arvore podada sdo
sempre importantes. Se considerarmos que o 1 litro de 2,4-D+Picloram (Tordon) custa
em média 55 R$, e foram utilizados 1,6 ml/planta seriam gastos 0,088 R$/planta. Para o
Picloram, que é comercializado individualmente por 84 R$/litro, foram utilizados 0,8
ml/planta, logo seriam gastos 0,067 R$/planta. Portanto esta técnica pode ser eficiente
tanto na aplicacdo no campo quanto na parte financeira.

Os herbicidas testados neste trabalho séo utilizados na agricultura para diferentes
fins. A proposta de utilizagdo em plantas utilizadas na arborizagdo urbana foi
considerando que as dosagens utilizadas fossem baixas, apenas para que inibissem o
crescimento de brotages ndo causando a morte da planta, para efeitos de teste. E
importante considerar que estas espécies tambem afetam as redes de distribuicdo de
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energia elétrica na area rural, onde estes produtos podem ser utilizados. O Ministério da
Agricultura proibe o uso destes protudos apenas na area urbana.

O experimento 4 foi realizado para avaliar os efeitos fitotoxicos do 2,4-
D+Picloram e do Picloram em plantas de Pepino (Cucumis sativus L.) sendo esta
indicadora de toxicidade de tracos de herbicidas. Vale observar que em uma aplicacao
de herbicidas por 1 ha em plantas daninhas a possibilidade de contaminacdo do solo é
muito grande, porém no presente estudo a aplicacdo foi localizada, apenas na area do
corte de plantas adultas de Sabid, diminuindo esta possibilidade de contaminacéo, cujo
objetivo foi apenas diminuir brotacdo. O solo foi coletado ao redor do sistema radicular
de plantas do experimento 1 (Sabid) 60 dias ap6s a instalacdo deste. Portanto, a
toxicidade encontrada, especialmente para o Picloram, deve ser analisada como o efeito
do produto em um pequeno volume de solo, localizado apenas ao redor do caule da
planta e ndo em uma area maior. Somente se o produto fosse aplicado em um grande
namero de arvores, este efeito de fitotoxidade e de contaminacdo do solo, poderia ser
considerando, 0 que ndo ocorre no caso da arborizacdo urbana, onde as espécies sdo
bem espacadas e de grande diversidade. A técnica de manejo a ser utilizada pode variar
com as espécies, ndo necessariamente deve ser utilizado produto quimico, estes estudos
0s produtos herbicidas foram eficientes apenas para a planta de Sabia, para outras
espécies ndo foi realizado estudo. O resultado encontrado de toxidez foi devido a
translocacdo do herbicida via floema e xilema para o sistema radicular das plantas de
Sabia.

O Picloram apresenta elevada persisténcia no solo, podendo causar varios
problemas, como carryover. Possui meia-vida no solo é de 90 dias, variando de 20 a 300
dias (FREITAS et al, 2003; RODRIGUES e ALMEIDA, 2005), € fisicamente
adsorvido em particulas de argila e matéria organica presentes nos solos. Um solo pobre
em argila ou em matéria organica pode ser facilmente escorrido superficialmente ou
lixiviado para &aguas subterraneas (D’ANTININO, et al., 2009). A avaliagao do
comportamento de herbicidas nos solos apresenta-se como alternativa importante na
prevencdo da contaminacdo de culturas subsequentes, de aguas superficiais e
subterraneas. Segundo OLIVEIRA JUNIOR et al., (2001), devido aos varios fatores
envolvidos no processo, ndo € possivel predizer o tempo exato requerido para a
dissipacdo de um herbicida aplicado ao solo sob um conjunto particular de condicdes.

Os ensaios bioldgicos para avaliagdo da presenca desses herbicidas no solo séo
comumente realizados, buscando identificar qualitativamente a presenca de tracos
destes no solo através de uma série de alteracGes na planta. Os herbicidas auxinicos,
como o Picolram e 0 2,4-D, causam, em espécies sensiveis, intensa divisao celular no
cambio vascular, endoderme, periciclo e floema, com conseqliente formacéo de tumores
no meristema intercalar, aparecimento de raizes aéreas, multiplicacdo e engrossamento
de raizes e caule. Ocorrendo formacdo de gemas maultiplas e hipertrofia das raizes
laterais, sendo o encurtamento do tecido internerval e a epinastia 0s sintomas mais
evidentes nas espécies dicotileddneas (SILVA et al., 2005). O Picloram atua de forma
indireta na atividade fotossintética das plantas suscetiveis, reduzindo a absorcdo de
agua, a condutancia estomatica entre outras variaveis fisiologicas (MERCIER, 2004).

Avaliando a exsudacdo radicular do imazapyr na cultura eucalipto, SILVA et
al., (2004) cultivou eucalipto em solo e em casa de vegetacédo e aplicou diferentes doses
do herbicida (0,000; 0,375; 0,750; 1,125; 1,500; e 3,000 kg ha™ i.a.) sobre a parte aérea
de mudas clonais de Eucalyptus grandis. Quarenta dias apds a aplicacdo do herbicida
procedeu-se a recepa do eucalipto e abertura de uma das laterais do recipiente, a qual foi
inclinada 90° recebendo a semeadura de plantas bioindicadoras da presenca do
herbicida (sorgo e pepino) ao longo da superficie exposta. Com base na avaliacdo dos
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15 dias ap0s a semeadura dos sintomas de intoxicagao na parte aérea, e determinacao da
biomassa seca da parte aérea e do sistema radicular das plantas indicadoras, o autor
conclui que o eucalipto apresenta exsudagdo radicular do imazapyr e/ou de seus
metabdlitos em quantidade capaz de causar toxicidade nos bioindicadores.

Estudando a exsudacdo de glyphosate em clones de eucalipto, com dois clones
de eucalipto (2277 e 531) com metodologia diferente, MACHADO et al., 2009 aplicou
14C-glyphosate na concentracéo de 1.440 g ha™, no terceiro e no quarto limbo foliar a
partir do apice caulinar, com radioatividade aproximada de 0,030 «Ci. As avaliacGes de
absorcéo, translocacdo e exsudacdo radicular foram realizadas 0, 2, 8, 32 e 72 horas
apos a aplicacdo. Com relacdo a exsudacdo uma pequena parte do total aplicado foi para
solucéo nutritiva (valores entre 0,78 e 1,16%), ndo havendo diferenca entre os clones
quanto a translocacdo na planta e na exsudacdo radicular desse herbicida.
D’ANTONINO et al., (2009) avaliou a tolerancia das culturas de milho e do sorgo aos
herbicidas picloram+2,4-D (256 + 960 g ha™), e 2,4-D (960 g ha™) aplicados ao solo, e
o efeito residual desses. Quanto a avaliacdo do efeito residual realizou-se um segundo
experimento pepino (Cucumis sativus) a partir de amostras de solo coletadas nas
subparcelas de um primeiro experimento aos 1, 42, 125 e 170 dias apds a aplicacao
(DAA). Para 0 2,4-D foi observado intoxicagdo nas plantas indicadoras cultivadas, em
solo tratado com este, até a avaliacdo realizada aos 42 DAA. Ja as plantas cultivadas em
amostras de solo coletadas das parcelas que receberam picloram+2,4-D, apresentaram
sintomas de intoxicacdo das plantas indicadoras pelo picloram até 150 DAA.

5. CONCLUSOES

O Picloram foi uma alternativa eficiente para manejo de brotacdes em plantas
adultas de Sabia, retardando emissdo de novas brotacdes apos a poda e aplicacdo do
produto. Da mesma forma, a mistura 2,4-D+Picloram foi eficiente, pois apresentou
brotagbes com comprimentos pequenos, atrasando a realizacdo de nova poda. Em
plantas de Sombreiro, dentre os tipos de cortes testados, o corte rente foi muito
eficiente, atrasando a emissdo de novas brotacdes aumentando o periodo para a
realizacdo de uma nova poda. Ocorreu toxidez por Picloram em plantas de Pepino
devido a translocacdo e exsudacdo radicular no solo pelas plantas de Sabia.
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CONCLUSOES GERAIS

O aluminio afetou o crescimento do sistema radicular de plantulas de
Flamboyant em concentrag®es iguais ou superiores a 0,4 Cmol,/dm* de em condicdes de
solo. Em solugéo nutritiva simples em concentragdes iguais ou superiores a 0,075 mM
de Al paralisaram o crescimento radicular de plantulas de Flamboyant.

O Picloram foi uma alternativa eficiente para manejo de brotacdes em plantas
adultas de Sabia, retardando emissdo de novas brotacbes apds a poda e aplicacdo do
produto. Da mesma forma, a mistura 2,4-D+Picloram foi eficiente, pois apresentou
brotagbes com comprimentos pequenos, atrasando a realizacdo de nova poda. Em
plantas de Sombreiro, dentre os tipos de cortes testados, o corte rente foi muito
eficiente, atrasando a emissdo de novas brotacdes aumentando o periodo para a
realizacdo de uma nova poda. Ocorreu toxidez por Picloram em plantas de Pepino
devido a translocacdo e exsudagdo radicular no solo pelas plantas de Sabia.

Os estudos de aplicacdo de Al sob o manejo de crescimento em plantulas de
Flamboyant, no manejo de poda de Sombreiro e no manejo da poda associada ao uso de
produtos quimicos em Sabia, podem diminuir os conflitos das brota¢des com as fiagdes
de energia elétrica e, conseqlientemente diminuir os altos custos com manutencdo de
poda destas plantas.
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