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RESUMO

O vime contribui para a manutencao de mais de 1200 unidades produtivas familiares
no Planalto Sul Catarinense. A espécie tradicionalmente utilizada é o Salix x rubens,
que apresenta boa aceitacdo entre os produtores. Esses, porém, reclamam do
declinio das lavouras e da elevada taxa de ramificacdo do vime produzido. O
presente trabalho avaliou a exigéncia em frio e a dindmica e heterogeneidade de
dorméncia de gemas do vimeiro, pelo método de estacas de gema Unica. Os efeitos
da época de colheita, da altura do corte e da poda verde na ramificacdo e na
produtividade do vimeiro também foram avaliados. Além disso, foi realizado um
diagndstico dos vimais do Planalto Sul Catarinense. As avaliacées da dorméncia do
vimeiro foram realizadas em ramos coletados em Lages, em 2004, e em Lages,
Bocaina do Sul e Urupema, em 2005. Os efeitos da época de colheita e da altura de
corte foram avaliados em experimentos a campo, em Bocaina do Sul, de 2002 a
2005. O efeito da poda verde foi avaliado em vasos a campo, em Curitiba. Para o
diagndstico, foram realizadas amostragens de vimais nos municipios de Bocaina do
Sul, Bom Retiro, Lages, Rio Rufino e Urubici, nos anos de 2000 a 2002. A
profundidade méxima de dorméncia foi observada em maio. A aplicacdo de 500
horas frio foi efetiva para a quebra da dorméncia. As colheitas em abril e inicio de
maio permitiram a brotagao antes do inverno e prejudicam a produtividade. O vimeiro
respondeu ao estimulo de corte com antecipacdo de brotacdo, a partir de julho. A
resposta do vimeiro a época de colheita foi quadratica, aumentando a propor¢éo e a
produtividade de vime ramificado até a colheita agosto e decrescendo depois desse
més. O rendimento de vime liso nao foi afetado pela época colheita. A altura de corte
na colheita ndo apresenta efeitos consistentes sobre a produtividade e a taxa de
ramificagdo do vime. A poda verde, realizada em condi¢cdes de vaso, permitiu a
reducéo da taxa de ramificacoes, devendo ser avaliada em condi¢des de campo. Os
resultados do diagndstico indicam que a densidade de plantio vem sendo
aumentada e a altura do tronco reduzida ao longo dos anos. Essas praticas podem
estar reduzindo a longevidade dos vimais. A insuficiéncia mais frequente nos vimais
€ de Ca e Mg na profundidade de 21 a 40 cm e 0sS excessos mais comuns sao de
aluminio e manganés, em ambas as profundidades.

Palavras-chave: Salix x rubens; dorméncia; poda; morfogénese, fertilidade do solo.
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ABSTRACT

The willow crop is a main economic activity for more than 1200 family farms
settled in the Planalto Sul Catarinense region, Brazil. The traditional cultivated
specie is Salix x rubens that presents a good acceptance for the farmers.
However farmers have been claimed for decaying in yield production and high
rate of branching. In the present research it was studied the chilling
requirement, dynamic, and heterogeneity of buds dormancy on branching of
Salix x rubens by excised single node shoot method. The effect of harvest time,
height of cutting, and green cutting on branching formation and yield were also
investigated. Besides that, a general assessment was done throughout willow
crops located in the Planalto Sul Catarinense region. The dormancy
observations were made from branches collected in Lages, in 2004, and Lages,
Bocaina do Sul, and Urupema, in 2005. The effect of harvesting time and height
of cutting were evaluated under field conditions, in Bocaina do Sul, from 2002 to
2005. The effect of green cutting on branching formation was evaluated in pot at
field, in Curitiba, PR, Brazil. The general assessment was done throughout
willow crops sampled from Bocaina do Sul, Bom Retiro, Lages, Rio Rufino, and
Urubici, from 2000 to 2002. Data showed the most intensive dormancy
occurring on May and it was improved from the basal to top part of the
branches. The 500 hours of chilling were effective to bud break. Harvesting
from April to beginning of May can induce undesirable sprouting before winter.
Cutting after July can anticipate the new sprouting. Rate and yield of branching
branches showed a quadratic effect to time of harvesting. Both, rate and yield,
were maximum in August. Branchless yield was not affected by harvest time.
The cutting height of branches was not consistent in term of yield and
branching. Green cutting reduced the branching rate, under pot condition
assays. Nevertheless these results must be checked under field conditions. The
planting density increased over years, in opposite the height of willow trunk,
which decreased. These events can affect the longevity of willow crops. The
more frequent deficient of nutrients were found for Ca and Mg for the 21 to 40
cm soil depth. Levels of toxicity were mostly found for Al and Mg. Overall some
of the sampled willow crops were older than expected for such condition, which
indicates a necessity to replanting.

Keywords: Salix x rubens; dormancy; harvesting; morphogenesis; soil fertility.
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CAPITULO 1

O CULTIVO DO VIMEIRO — INTRODUCAO GERAL
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1.1 INTRODUCAO

A cultura do vimeiro estd presente nos municipios do Planalto Sul
Catarinense desde a chegada dos imigrantes europeus, no inicio do século XX.
Todavia s6 comecgou a ter importancia econdmica a partir da década de 1970,
com a comercializacdo para a Serra Gaucha, onde era utilizado no amarrio de
parreiras, na cestaria para a colheita das lavouras, no empalhamento de
garrafdes de vinho, além da confeccdo de pecas artesanais. Esse comércio
continua até hoje, destinado quase totalmente ao amarrio de parreiras. Porém, a
maior parte da producdo, estimada em 5 mil toneladas por ano, € destinada a
confeccdo de artesanato e moveis em outros municipios de Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo e demais estados das regifes Sudeste e Nordeste. Estima-se
gue mais de 90 % da producéo seja comercializada para fora da regiao, na forma
de ramos verdes ou cozidos e descascados (EPAGRI, 2006).

O vime contribui para a manutencdo de um grande namero de unidades
produtivas familiares. E pouco mecanizado, sendo a maioria das operacées
executadas manualmente, remunerando essencialmente fatores internos de
produgdo, como mao-de-obra e recursos naturais. A maioria das lavouras
encontra-se no vale do rio Canoas, em areas com boa disponibilidade de agua e
que normalmente sofrem inundacdes periddicas, as quais repbem nutrientes e
baixam os custos de producao.

O numero de familias que cultivam vime na regido oscila entre 1.200 a
1.500, podendo ocorrer variagbes em decorréncia das flutuagdes do mercado
(oferta e procura) (EPAGRI, 2005). A agricultura familiar é responsavel por quase
todo o vime produzido, ocupando a mao-de-obra disponivel no periodo de entre-
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safra das lavouras de verédo e representa uma das principais fontes formadoras da
renda na agricultura familiar da regido produtora (Arruda, 2001). Neste contexto, a
colheita do vime ocorre, normalmente, nos meses de maio a agosto, periodo em
gue a planta encontra-se em repouso vegetativo e ha maior disponibilidade de
mao-de-obra. Em valores médios, cada hectare ocupa de forma direta 7,65
pessoas por ano, entre agricultores e artesaos (Silva, 1999).

As queixas mais frequentes dos viminicultores dizem respeito a falta de
gualidade do vime produzido e pouca longevidade de alguns vimais — lavouras de
vimeiros. O defeito mais comum e indesejado € a ramificagdo dos ramos. A
presenca de ramos laterais aumenta a desuniformidade de diametro, favorece o
engrossamento e a perda de flexibilidade do vime, além de deixar marcas quando
removido ap6s a colheita (Epagri, 1998). Hubbard (1904) recomendou que o vime
destinado ao artesanato fosse flexivel, sem marcas ou defeitos, longo, delgado e
de diametro uniforme em toda a extensdo. A espécie predominante na regiao,
Salix x rubens Shrank, apesar de ser pouco utilizada para o artesanato nos paises
de origem, encontra aqui grande aceitacdo pelos viminicultores, devido a sua
adaptacdo e excelente desenvolvimento. Essa espécie, no entanto, pode
apresentar ramos com ramificagcbes que tém pouco ou mesmo nenhum valor
comercial (Gobbato, 1954, Braun, 1998).

O sistema de cultivo adotado na regido segue o modelo de colheita de
corte rente ao tronco, trazido pelos imigrantes europeus no inicio do século XX.
Ha necessidade, portanto, de mais informagcdes sobre a dorméncia das gemas,
em especial aquelas na base dos ramos, para um melhor entendimento do
comportamento do vimeiro e o desenvolvimento de uma tecnologia de manejo da
poda adequada para a cultura.

No presente trabalho, vimeiro designa planta arb6rea ou arbustiva do
género Salix, vimal a lavoura de vimeiros e vime o produto do vimeiro, o ramo do
vimeiro ou ainda a producédo do vimal. Os agricultores que cultivam o vimeiro sao
denominados de viminicultores. Viminicultura € a denominagdo adotada para o
cultivo do vimeiro.

O objetivo do presente trabalho é avaliar as exigéncias ambientais e de
manejo do Salix x rubens, com vistas a producdo de vime para o artesanato. Os

objetivos especificos sdo a avaliacdo do requerimento em frio, da
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heterogeneidade de dorméncia de gemas em ramos do vimeiro, e do efeito da
época de colheita e da altura do corte na ramificacdo e na produtividade do
vimeiro. Também s&o objetivos do presente trabalho a avaliacdo da influéncia da
poda verde na morfogénese do sistema caulinar do Salix x rubens e o diagndstico
da influéncia da fertilidade do solo e do manejo da poda sobre a ramificagéo e a
produtividade de vime de qualidade para o artesanato. Parte dessas informagdes
deve atender diretamente aos anseios dos viminicultores e parte podera subsidiar
futuras pesquisas. Neste sentido, foram incluidos testes de aspectos da
metodologia de avaliacdo da dorméncia do vimeiro para melhorar o desempenho

de futuras avaliagdes.
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1.2  REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 O género Salix, distribuicdo e usos

O género Salix, da familia das Salicaceaes Mirbel, é taxonomicamente
complexo e compreende 330 a 550 espécies. Ocorre principalmente no hemisfério
norte, desde regides subtropicais até o artico e do nivel do mar até os Alpes. Embora
existam espécies deste género que vegetam em solos aridos, predomina a
ocorréncia em areas umidas, e o nome do género Salix € derivado da palavra celta
“sallis”, que significa perto da agua ou a beira do rio (Fuller, 2006). Sua maior
abundancia natural é na China, com aproximadamente 270 espécies e na antiga
Unido Soviética, com 120 espécies (Argus, 2006). Na América do Norte ocorrem 103
espécies e na Europa 65 espécies (Argus, 2006). Na América do Sul existe somente
uma espécie nativa, Salix humbolbiana (Abalos R., 1998). O género s6 ndo ocorre
naturalmente na Australia e Oceania (Argus, 2006).

Os exemplares arbéreos de Salix sdo conhecidos como salgueiro, salso ou
chordes e as espécies arbustivas, de uso tradicional em artesanato e cestaria, séo
denominadas de vimeiros. As espécies de reconhecida aptidao artesanal sdo Salix
viminalis L., Salix purpurea L., Salix cinerea L., Salix triandra L., Salix caprea L. e
Salix alba L. subsp vitellina (Moura, 2002). Hubbard (1904) afirmou que as espécies
Salix fragilis, S. purpurea, S. amygdalina e S. viminalis foram mencionadas nos
escritos de Plinio para a utilizacdo em cestaria e que no final do século XIX ainda

eram cultivadas nos EUA para este fim.
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Nos Estados Unidos, a producao de vime declinou rapidamente no final dos
anos 1800, sendo substituida pela importacdo da Europa, principalmente da Franca.
Algumas décadas depois restavam apenas poucos cultivos em antigas fazendas
(Hubbard, 190; Kopp et al., 2001; Keoleian e Volk, 2005). O cultivo do Salix para
artesanato e cestaria chegou a ocupar 100.000 ha na Franga no ano de 1909, tendo
grande importancia em toda Europa (Abalos R., 1998). Atualmente, apenas poucos
paises do Leste Europeu mantém cultivo destinado a producéo de moveis e cestaria,
destacando-se a Polonia e a Hungria como produtores de vime bruto (Abalos R.,
1998). No final da década de 1990, o Chile desenvolveu um projeto para o estimulo
do cultivo e producdo de artesanato de vime, utilizando exclusivamente Salix
viminalis (Abalos R., 1998).

Com a crise do petroleo no inicio dos anos 70 e 0 aumento da preocupacao
ambiental, os estudos sobre o vimeiro, em especial para produgédo de biomassa
(Sennerby-Forsse, 1989; Abrahamson et al., 2006), fitorremediacdo (Labrecque et
al., 1998) e sequestro de carbono (Keoleian e Volk, 2005) receberam grandes
impulsos nos Estados Unidos da América, no Canadd, na Australia e nos paises do
norte da Europa.

Além do uso em moveis, cestaria, adornos, decora¢gbes e producdo de
biomassa para energia, plantas deste género sdo utilizadas nas seguintes
atividades: na amarracdo de ramos de parreira; na fitoterapia, como fonte de
salicina; na engenharia civil, para protecao do solo de taludes e barrancos de rios e
estradas; na industria de celulose e papel, para obtencdo de papéis especiais, sem o
uso de produtos quimicos necessarios ao clareamento; na construcdo de sistemas
anti-ruidos e protecdo visual; na fabricacdo de palitos de fosforo e de dente; na
floricultura e jardinagem; na fitorremediagcdo de solos contaminados com metais
pesados; na composicdo de refugios ecoldgicos; na alimentacéo, principalmente de
animais nativos no hemisfério norte (Newsholme, 1992); em terapia ocupacional,
usando preferentemente atividades artesanais; e em atividades pedagdgicas e de
lazer (Pickup, 2006).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



1.2.2 O vimeiro no Brasil

No Brasil, o vimeiro foi introduzido pelos imigrantes europeus juntamente com
a viticultura, em Séo Paulo, no Parana e no Rio Grande do Sul.

No Planalto Sul Catarinense, na bacia do Rio Canoas, 0 vimeiro (Salix X
rubens Schrank) pode ser encontrado com abundancia nas margens dos afluentes
dos rios Canoas e Lava-Tudo. Presume-se que o vimeiro tenha chegado a esta
regido na década de 1920 ou de 1930, quando ocorreu 0 movimento migratorio de
descendentes italianos e alemaes, na busca de novas areas para a agricultura ou
exploragcédo de madeira (Silva, 1999).

O Salix x rubens Schrank é um hibrido interespecifico de Salix alba e Salix
fragilis, que apresenta grande variagdo morfolégica, com o S. fragilis e o S. alba
como extremos. Quando em crescimento livre, € uma arvore que pode atingir 10 a
25 metros de altura, com tronco curto e copa globosa, com ramos esparramados, de
coloragao variando de verde-oliva a vermelho-escuro e de verde-amarelado a
vermelho-amarelado, dependendo da variedade (Meikle, 1984).

A importancia econdmica da viminicultura para o Planalto Sul Catarinense
iniciou em 1971, com a comercializacao de vime para o Rio Grande do Sul, onde era
utilizado para a fixagéo dos parreirais, para embalar e proteger os garrafbes de vinho
e na producao de cestas (Arruda, 2001).

Nessa regido, nos municipios de Bom Retiro, Bocaina do Sul, Rio Rufino,
Urubici, Urupema e Palmeira, cada familia de agricultores cultiva em média um
hectare, com produtividade de 10 a 15 t ha™. No total, a regido produz anualmente
guase 16 mil toneladas de vime verde, que rendem 5 mil toneladas de vime seco.
Estima-se que isto represente aproximadamente 90 % da producao nacional de vime
(Arruda, 2001).

Nas ultimas duas décadas, a exploracdo dos povoamentos espontaneos,
brotados nas margens dos cursos de agua, foi substituida pelo cultivo em éareas
marginais da propriedade e, principalmente, por plantios sistematizados em varzeas
drenadas (Arruda, 2001). Todos os cultivos mais antigos e a grande maioria dos
novos plantios sdo de Salix x rubens (Schrank). No Brasil existem apenas plantas

femininas dessa espécie, que ndo esta entre as mais indicadas para o artesanato
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(Braun, 1998). Nos ultimos anos a espécie Salix viminalis passou a ser cultivada por
muitos viminicultores (observacéo pessoal).

As areas de producdo do vimeiro na bacia do rio Canoas estédo situadas em
altitudes superiores a 900 metros, que apresentam temperaturas médias entre 12 e
19<C e solo plano com alta disponibilidade de agua (Silva, 1999).

1.2.3 O sistema de producéo

Na Europa, os métodos tradicionais de colheita do vime consistem do
“coppicing”, com corte de todos 0s ramos rente ao solo e do “pollard”, com corte dos
ramos feito rente a um tronco de 2 a 4 m de altura. Esta poda severa, realizada em
ambos os sistemas, resulta em uma massa de ramos vigorosos, finos e flexiveis,
utilizados originalmente para fins de artesanato, especialmente para cestaria
(Cushnie, 2006). Atualmente, o método de corte rente ao solo é utilizado em larga
escala para a producdo de biomassa para energia nos paises setentrionais da
Europa, no Canad& e no nordeste e meio-oeste dos Estados Unidos. O método de
“pollard” é provavelmente originario da Holanda, no entorno de diques e canais, e
adotado em outros paises europeus para sistemas silvopastoris, ou como forma de
protecdo do ataque de coelhos e cervos (Ruinaard, 2006). As espécies mais
utilizadas para artesanato, colhidas no método de corte rente ao solo sdo Salix
viminalis, S. caprea e S. pentandra, todas de porte arbustivo, enquanto a colheita em
corte alto (“pollarded”) € aplicada ao S. alba subsp vitellina, S. alba Britzensis e
outras espécies de porte arboreo, incluindo o S. x rubens (Braun e Konold, 1998).

No Chile e na Europa, o espagcamento de plantio para fins de cestaria e
artesanato varia de 30 a 80 cm entre linhas e de 10 a 80 cm entre plantas na linha.
O comprimento de estacas recomendado varia de 20 a 25 cm, com a orientacéo de
gue sejam introduzidas no solo de forma que permanecam de 5 a 10 cm acima da
superficie. No Chile sao utilizadas estacas do mesmo tamanho adotado na Europa, e
também estacas de 40 a 50 cm para facilitar o controle de plantas indesejaveis
(Abalos R., 1998). Na Europa e nos Estados Unidos o vimeiro é cultivado em solos
com pH variando de 5,5 a 7,5 (Danfors, Ledin e Rosenqvist, 1998). Porém, Abalos R.
(1998) afirmou que o pH 6timo para o desenvolvimento do vimeiro é de 5,0 a 5,5. A
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fertilizacdo é frequentemente baseada no aproveitamento de biossolidos, com
restricdo de dose baseada no conteudo de nitrogénio e no risco de percolacédo deste
(Danfors, Ledin e Rosenqvist, 1998; Abrahamson et al., 2006).

No Brasil, o sistema de cultivo do vimeiro segue os padrbes trazidos pelos
colonizadores europeus. Porém, € raro o corte rente ao solo, sendo mais freqliente a
manutencdo de um tronco de 30 a 80 cm de altura. Também sdo encontrados
cultivos no sistema corte alto, normalmente em plantas espontaneas ou plantadas de
forma ndo sistematizada proximo aos rios. Em geral, o cultivo € realizado com
plantio sistematizado em varzeas drenadas e areas marginais aos cultivos anuais de
verdo. Nas areas marginais ndo é feito o preparo do solo e os tratos culturais
resumem-se a rocadas esporadicas. Nas varzeas drenadas, muitas das quais
sujeitas as inundagdes periodicas, utilizam-se preparo de solo, calagem e adubacéao
esporadicas e controle de plantas indesejaveis (Epagri, 1998).

A produtividade potencial, na regido do Planalto Sul Catarinense, varia de 30
a 45 t ha™ de vime “in natura”. Porém, plantas de vimeiro bem desenvolvidas podem
render até 200 varas, com massa total de 30 quilos. No processamento, a relacéo &
de 1:3, ou seja, uma tonelada de vime seco para cada trés toneladas de vime verde,
depois do cozimento e da secagem, pronto para ser utilizado pelos artesaos (Epagri,
1998).

Os municipios produtores da regido do vale do Rio Canoas transformam
apenas 10 % do vime produzido. Outros 10 a 15 % seguem, principalmente para o
maior polo de artesanato em vime do pais, nos municipios de Rio dos Cedros e
Garuva, e para outros municipios de Santa Catarina. O restante é enviado como
matéria-prima para o Parang, Sao Paulo, Rio de Janeiro e estados do Nordeste. O
artesanato agrega ao vime “in natura” de trés a dez vezes o seu valor de mercado
(Silva, 1999).
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CAPITULO 2
REQUERIMENTO EM FRIO, DINAMICA E HETEROGENEIDADE DE

DORMENCIA DE GEMAS EM RAMOS DE Salix x rubens NO PLANALTO
SUL CATARINENSE
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2.1 INTRODUCAO

Espécies lenhosas de clima temperado, quando introduzidas em regides
subtropicais ou tropicais, podem apresentar alteracdes fisiolégicas que se
manifestam em abertura de gemas de forma escalonada, reducdo no namero de
gemas brotadas, formacgao de rosetas foliares, reducdo na producao e longevidade e
alteracéo do padrdo de crescimento acrétono para basitono. Em casos extremos, a
prépria sobrevivéncia da planta é ameacgada (Cook e Jacoks,1999; Leite, 2004).

O conhecimento da dindmica de brotacdo e da heterogeneidade de
dorméncia de gemas de vimeiro € base para a definicdo de intervengbes como a
poda, com vistas a orientagdo de crescimento das plantas para a producdo de ramos
com a conformacédo desejada para o artesanato, como descrita no capitulo anterior.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a dindmica e a heterogeneidade da
dorméncia de gemas de ramos do ano de vime, Salix x rubens Shrank, cultivados
em trés locais da regido produtora no Planalto Sul Catarinense. Também foi avaliada
a exigéncia em frio destas gemas e 0s seguintes aspectos do teste de dorméncia
com estacas de gema Unica: estadio de desenvolvimento adequado para a avaliacdo
da brotacgéo, validade da remocdo das gemas excedentes para obtengcédo da estaca

de gema Unica e tempo de permanéncia das estacas em avaliacao.
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2.2 REVISAO DE LITERATURA

Plantas lenhosas de clima temperado dependem da habilidade de entrar em
endodorméncia e de desenvolver resisténcia as condicbes adversas para sobreviver
(Li et al., 2003).

Segundo Vegis (1964), a dorméncia pode ser entendida como uma
suspensao temporaria do crescimento, e pode ser dividida em dorméncia verdadeira
ou profunda e quiescéncia. A dorméncia verdadeira seria definida como o estado no
qual, mesmo em condi¢Bes favoraveis de temperatura, da disponibilidade hidrica e
gasosa, 0 crescimento e o desenvolvimento ndo acontecem até que um conjunto
especial de condi¢cdes tenha sido experimentado. A condicdo de suspensdo de
crescimento imposta por fatores ambientais adversos, mas que resulta em pronta
retomada do mesmo, quando estes se tornam favoraveis, seria definida como
guiescéncia.

Lang et al. (1987) acrescentam a essa definicdo de dorméncia verdadeira o
conceito de controle instantaneo de origem interna (“endo”) a estrutura considerada,
para denomina-la de endodorméncia. Os mesmos autores denominam de
ecodorméncia a condicao resultante da acdo imediata de fatores ambientais sobre a
estrutura considerada. Finalmente propdem o termo paradorméncia, quando o
controle instantaneo do crescimento da estrutura considerada se encontra em outra
(s) parte (s) da planta. Nessa conceituacdo, a gema esta endodormente quando
permanece dormente por prolongado periodo, mesmo que as condi¢des ambientais
sejam favoraveis ao crescimento e as correlagdes inibitorias entre 6rgdos tenham
sido removidas (Fuchigami et al., 1982). O conceito de paradorméncia € equivalente
ao de inibicdo correlativa, como apresentado por Sinnott (1960), que destaca a

dominéncia apical como a mais conhecida das correlagdes inibitorias.
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O encurtamento do fotoperiodo e a queda das temperaturas sao os fatores
ambientais fundamentais na indugdo da evolugdo da ecodorméncia (dorméncia
imposta) e da paradorméncia (inibicéo correlativa) para a endodorméncia (dorméncia
de inverno) das gemas (Nissila e Fuchigami, 1978).

Os fitorreguladores auxina, citocinina, acido abscisico e giberelinas estédo
envolvidos nos trés tipos de dorméncias (Anderson, Chao e Horvath, 2001). Auxina e
citocinina sdo apontadas como principais controladores da paradorméncia. A auxina
tem um efeito inibidor no crescimento das gemas axilares, enquanto a citocinina
promove o desenvolvimento destas. O mecanismo de controle da brotagcdo das
gemas axilares depende mais da relagéo entre os teores desses fitorreguladores do
gue de seus teores absolutos (Shimizu-Sato e Mori, 2001).

O padrao de incremento nos teores de acido abscisico promovidos por baixas
temperaturas e baixo potencial de agua e a acdo desse fitorregulador na inibicdo da
divisédo celular e desenvolvimento de meristemas axilares e adventicios apontam
para um papel preponderante na ecodorméncia (Anderson, Chao e Horvath, 2001).

Auxina, citocinina e acido abscisico tém sido apontados como responsaveis
pela imposicado e quebra da endodorméncia (Faust et al., 1997). Nas Salicaceaes,
sdo apontadas como evidéncias da acdo do acido abscisico na inducdo e
manuten¢cdo da dorméncia: o efeito da aplicacdo deste fitoregulador em condi¢des
de dias curtos, a correlagédo entre a sensibilidade de gendtipos aos teores de acido
abscisico e a resposta ao fotoperiodo e a acéo do fitoregulador na inducéo de genes
associados a sensibilidade ao fotoperiodo (Alvim, Saunders e Barros., 1979; Frewen
et al.,, 2000). Os genes associados a sensibilidade ao fotoperiodo também sao
responsiveis a acao de fitocromos e estdo associados a sintese de giberelinas (Neff,
2000). Anderson, Chao e Horvath (2001) relacionaram diversos estudos que indicam
uma substancial quantidade de interacées entre a acao de auxinas, citocininas,
giberelinas, &cido abscisico e acUcares/luminosidade no controle génico da
dorméncia.

Salix viminalis L. € uma espécie sensivel ao fotoperiodo, pois condi¢cdes de
dias curtos, em ambiente controlado, induzem a parada de crescimento e ao aborto
das gemas terminais. No entanto, o fotoperiodo reduzido isoladamente ndo induz a
endodorméncia, uma vez que, em ambiente com temperaturas elevadas (>20 °C), o

crescimento € retomado assim que a condicdo de dias longos € restabelecida
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(Barros, 1984). Além do requerimento de um comprimento de dia critico, também foi
constatado que a quantidade absoluta de luz pode influenciar a resposta de
diferentes genoétipos de S. pentandra (Junttila, 1982). Barros (1984) discutiu a
influéncia de diferentes combinacdes de temperaturas diurnas e noturnas e do
estresse hidrico no acumulo e degradacdo do &cido abscisico e a acdo deste
fitoregulador na manutencdo da dorméncia em S. viminalis. Junttila (1976) observou
gue plantas jovens de S. pentandra e de S. caprea paravam de crescer em
fotoperiodo mais curto do que plantas com 15 anos de idade.

A heterogeneidade, ou seja, as diferencas na dindmica de dorméncia de
gemas do mesmo ramo, € influenciada pelo nivel e oscilagbes de temperatura, pela
quantidade de frio a que foram submetidas, pelas condi¢cdes nutricionais e hidricas
da planta, pela luminosidade e outros fatores que podem influenciar a entrada da
planta em dorméncia e seus requerimentos em frio (Leite, 2004).

De um modo geral, temperaturas abaixo ou acima da faixa de 0 a 7°C
parecem ndo contribuir para o acumulo de unidades de frio. Porém, Zanette (1982)
observou que temperaturas de —3°C e +3°C apresentaram a mesma eficiéncia na
quebra da dorméncia de porta-enxerto de macieira (MM-106). Dependendo da
espécie e da cultivar, temperaturas fora desta faixa podem atuar tanto de forma
positiva como negativamente na acumulacédo de horas de frio e a alternancia entre
temperaturas moderadas e baixas pode aumentar a eficiéncia das baixas
temperaturas (Erez, Couvillon e Hendershott, 1979; Febvre, 1981; Erez e Couvillon,
1986). Essas respostas podem apresentar grandes variagdes entre espeécies, na
mesma espécie em diferentes anos (Kobayashi, Fuchigami e English, 1982), entre
gemas com idades distintas (Zanette et al., 2000) e em posic¢des distintas dos ramos
(Cook e Jacobs, 1999).

Um dos testes mais utilizados para estimar a dorméncia das gemas de uma
planta consiste na avaliagdo da capacidade de crescimento de gemas isoladas das
influéncias correlativas da planta como um todo e mantidas em condi¢des
controladas (Mauget e Raugeau, 1988). Leite (2004) afirmou que o teste bioldgico é
0 Unico que quantifica a profundidade de dorméncia. Zguigal et al. (2006) afirmaram
gue este teste tem permitido a diversos autores identificar as alteragdes do estado
de dorméncia promovidas pelo nivel de insercdo das gemas no ramo e por

caracteristicas dos ramos como vigor, inclinacdo e localizacdo do ramo na copa.
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O método da estaca de gema uUnica tem sido utilizado sob dois critérios: a
porcentagem de gemas que brotam em um determinado periodo predeterminado,
em geral, de 3 a 4 semanas, e; na avaliacdo do tempo necessario para que um
determinado estadio de desenvolvimento seja atingido. A utilizacdo de critérios
arbitrarios, como a avaliacédo até 50 % de brotacdo, limita a capacidade do teste em
determinar a profundidade da dorméncia e, como consequéncia, de inferir sobre o
final da endodorméncia (Dennis, 2003). Outra variacdo deste método é a utilizacédo
de estacas com mais de uma gema, das quais apenas a gema superior € mantida
(Citadin et al., 2002; Putti, Petri e Mendez, 2003; Carvalho e Zanette, 2004).

Putti, Petri e Mendez (2003) afirmaram que o fim da paradorméncia seria
detectado pelo inicio do aumento do numero de dias para a brotacdo e da
endodorméncia pelo inicio da reducdo ou estabilizacdo deste numero. De forma
semelhante, Herter et al. (2001) propuseram que o ponto de méaxima intensidade de
dorméncia caracterize o final da endodorméncia. Porém, Carvalho e Zanette (2004)
afirmaram que a estabilizacdo do Tempo médio para brotacdo (TMB) em valores
elevados ndo caracteriza o fim da endodorméncia e sim que a gema permanece
endodormente. Possivelmente, quando as condigdes ambientais forem favoraveis ao
crescimento, esta gema se tornard uma gema dormente de dois anos, que nem por
isso deixa de ter potencial para brotar no ano seguinte (Carvalho e Zanette, 2004).
Faust et al. (1997) caracterizaram a estabilizacdo do TMB como o final da
“endodorméncia profunda” e o inicio da “endodorméncia sombreada’. A
endodorméncia sombreada seria caracterizada pelo rapido decréscimo da
endodorméncia e a sobreposi¢cao desta pela ecodorméncia e paradorméncia. Neste
sentido, Cook e Jacobs (1999) apresentaram evidéncias da importancia da
paradorméncia na inibicdo da brotacdo de gemas axilares apds a superacdo da
endodorméncia em porta-enxerto de macieira.

O estudo da dinamica da brotagdo das gemas permite acumular
conhecimentos concernentes a influéncia dos fatores climaticos e de intervencao
(poda, desfoliacdo, e outros) sobre a endodorméncia. Enquanto o estudo da
heterogeneidade permite compreender a preparacdo dos arranjos de brotacéo

diferentes nos arbustos e nas arvores (Rageau, 2002).
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2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Experimento 2.1- Avaliagcdo da heterogeneidade e dindmica de dorméncia de

ramos de vimeiro nas condi¢fes climaticas de Lages, SC

2.3.1.1 Caracterizagéo do local do experimento

O trabalho foi realizado com ramos de vime, Salix x rubens Schrank,
coletados em lavoura implantada em 1999 na EPAGRI/Estagdo Experimental de
Lages, SC (913 m de altitude e 27°49’ sul e 50°19’ oeste).

A lavoura de 0,3 ha, com espacamento de 1,0 x 0,7 m, vinha sendo conduzida
em sistema de colheita anual, com corte de todos 0s ramos rente ao tronco (cepa ou
“cabeca”), tendo apenas a capina manual como trato cultural. As caracteristicas do
solo da area experimental estdo apresentadas na Tabela 2.1.

TABELA 2.1 - CARACTERISTICAS  FiSICO-QUIMICAS DO SOLO* DA AREA DO
EXPERIMENTO 2.1

CAMADA pH agua P K Ca Mg Al M.O ARGILA
(cm) ---mgdm”--- - --cmol.dm™ - - - - %----
0-20 5,90 22,0 101 11,4 9,0 0,0 3,9 39
21 -40 5,06 11,0 55 7,3 55 2,0 2,4 29

*Analise de rotina da Rede Oficial de Laboratdrios da SBCS-Sul, descrita por Tedesco, Volkweiss e
Bommen (1985) (resultados médios de 3 anos).
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2.3.1.2 Condicdes climaticas
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Na Figura 2.1 estdo apresentadas as temperaturas maximas e minimas

diérias e a precipitacdo dos meses em que foram coletadas os ramos de vimeiro.
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FIGURA 2.1 -

A Temp. minima x Temp. méxima

temperatura (°C)

PRECIPITACAO E TEMPERATURAS MINIMAS E MAXIMAS DIARIAS NO

PERIODO DE 29/03 A 02/08/2004. ESTACAO METEREOLOGICA DE LAGES, SC.
(Fonte: Epagri/CIRAN; HF: horas-frio).

2.3.1.3

Tratamentos e conducao

Os tratamentos consistiram em sete épocas de colheita, trés regides do ramo

e auséncia ou suplementacdo com frio em esquema fatorial e delineamento

completamente casualizado em parcelas subdivididas no tempo.
As datas de coleta foram: 29/03, 19/04, 10/05, 31/05, 21/06, 12/07 e

02/08/2004. Oito plantas foram selecionadas como representativas da lavoura — com

namero de ramos e comprimento destes visualmente avaliados como intermediarios

— e a cada coleta foram retirados quatro ramos, com comprimento minimo de 1,5 m,

correspondentes a quatro repeticbes. Desta forma, foram obtidas quatro repeticoes
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com unidades amostrais compostas por oito ramos oriundos de oito plantas. As

colheitas foram efetuadas com corte rente aos troncos (Figura 2.2).

I Repetigio 1 :
3l e e
e e e & @ e gTe

0 HF 200 HF i o0 HF
=g Distais : II

k 4
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I
. 1l
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I
I
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FIGURA 2.2 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO PROCEDIMENTO DE OBTEN(;AQ DAS
ESTACAS BASAIS, MEDIANAS E DISTAIS DE VIMEIRO PARA A AVALIACAO DE
DORMENCIA, LAGES, SC, 2004 (HF — horas-frio; rl ar4 — repeticdes 1 a 4).

Foram removidos os 8 cm distais de cada ramo (muito frageis para os testes)
e o restante de cada ramo foi cortado em trés segmentos de igual comprimento
obtendo-se assim os tratamentos regidao basal, mediana e distal. Foram entdo
retiradas estacas com 8+0,5 cm de comprimento, da seguinte forma: trés da base do
segmento basal, trés do meio do segmento mediano e trés da parte superior do
segmento distal. Assim foi obtida uma estaca para cada tratamento de frio (Figura
2.2).

As estacas foram cortadas a 10+0,5 mm acima de uma gema integra, sendo
as demais gemas presentes na estaca removidas. As estacas foram plantadas em
potes plasticos de 500 mL (10 cm de altura), contendo aproximadamente 150 cm3

(camada de 3 cm) de vermiculita de granulometria média, umedecida com agua
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destilada. As oito estacas de cada unidade amostral foram plantadas em um mesmo
pote. Os potes foram cobertos com tampas plasticas ndo atarraxadas, visando criar
um ambiente com elevada umidade relativa (UR) no seu interior, evitando-se assim a
desidratacdo das estacas. As tampas foram posicionadas de forma a evitar o
gotejamento da condensacdo sobre as estacas. No caso do aparecimento de
contaminantes as tampas foram removidas até o restabelecimento ou brotacdo da
estaca, na tentativa de reduzir a umidade e controlar a contaminagao.

As estacas correspondentes ao tratamento sem suplementacéo de frio foram
colocadas em estufa incubadora, a uma temperatura de 26+2°C, 655 % de
umidade relativa e fotoperiodo de 14 horas. As outras estacas potes foram
armazenadas em geladeira a temperatura de 3 a 8°C, no escuro onde
permaneceram por 500 horas ou 1000 horas (500 e 1000 horas-frio — HF).
Posteriormente, os potes foram transferidos para a estufa incubadora (26+2°C, 6545
% UR e fotoperiodo de 14 horas), para brotacdo das estacas e avaliagcdo do nimero
de dias até a brotacgéo.

2.3.1.4 Tempo médio para brotagéo

O tempo médio para brotacdo (TMB) € a média do numero de dias passado
entre a coleta e a brotagdo das estacas, para cada unidade amostral. O TMB de
cada unidade amostral foi estimado pela expresséo:

TMB=Zniti/n, onde n,= numero de gemas brotadas no tempo t; t =

tempo decorrido a partir da colheita até a brotacdo; n = numero total de gemas
brotadas (Carvalho, 2001).

Para identificar o estadio adequado para avaliacdo do TMB, quatro diferentes
estadios foram considerados como indicadores da brotagdo efetiva: GIn — gemas
inchadas, com aumento do angulo de inclinagdo em relacdo ramo; GEx — gema
exposta, inicio da abertura das gemas, caracterizado pela ruptura das bracteas de
protecdo, expondo parte do broto; BAlI — broto alongado, livre das bracteas, com
comprimento superior ao das bracteas; e BFa — broto alongado, sem aspecto de

roseta, apresentando uma folha aberta (Figura 2.3).
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FIGURA 2.3 - ESTADIOS DE BROTACAO DO Salix x rubens UTILIZADOS NO EXPERIMENTO:
GlIn — GEMAS INCHADAS; GEx — GEMA EXPOSTA; BAl - BROTO ALONGADO;
E BFa— BROTO ALONGADO COM FOLHA ABERTA.

2.3.1.5 Anélises estatisticas

Foi calculado o nimero médio em dias (TMB) para que cada um dos estadios
(GIn, GEx, BAIl e BFa) fosse atingido, e os resultados referentes a cada fase e
segmento de ramos foram submetidos & analise de variancia e de correlagéo. Para
preservar a homogeneidade de variancia, foi necessaria a analise de variancia
separada para cada segmento de ramo. Para avaliar a normalidade dos dados foi
utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados relativos as estacas basais nos
estadios GIn e BAI, as estacas medianas nos quatro estadios e distais nos estadios
GlIn, GEx e BAI foram submetidos a transformagdo Box-Cox, conforme descrita por
Jonhson e Wichern (1998), para ajuste a distribuicdo normal. Para a comparacao do
efeito da suplementacdo de frio dentro de cada época e segmento, foi utilizado o
teste Tukey a 5 %. As épocas foram comparadas apenas na auséncia de frio
também pelo teste Tukey a 5 %.
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2.3.2 Experimento 2.2 — Dinamica da heterogeneidade da dorméncia de gemas
basais de ramos de ano e da brotacéo de plantas de Salix x rubens no Planalto Sul

Catarinense

2.3.2.1 Caracterizagao local do experimento

O trabalho foi realizado com ramos de vimeiro, Salix x rubens Schrank,
coletados em trés areas localizadas em: a) municipio de Lages na mesma lavoura
descrita no experimento 2.1; b) municipio de Bocaina do Sul, na localidade de Piuras
(852 m de altitude e, 27°46’ sul e 49°52’' oeste), implantada em 2002, com
espacamento de 0,2 x 0,7 m; e, ¢) municipio de Urupema (1320 m de altitude, 27°
57' sul e 49° 52' oeste), implantada em 1999, com espacamento de 0,4 x 0,9m. As
trés areas foram conduzidas em sistema de colheita anual, com corte de todos os
ramos rente ao tronco. As caracteristicas dos solos das areas experimentais estédo
apresentadas na Tabela 2.2. As lavouras ndo receberam adubacdo no ano de

avaliacdo, nem no ano anterior.

TABELA 2.2 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO SOLO* DAS AREAS DO
EXPERIMENTO 2.2

CAMADA  pH P K Ca Mg Al M.O  ARGILA
LOCAL (cm) agua mg dm” cmol.dm? %
LAGES 0-20 6,28 13,0 102 11,1 96 0,1 3,9 42
21-40 5,37 9,1 65 5,7 2,8 1,7 2,5 29
BOCAINA 0-20 5,30 13,2 88 6,6 3,6 0,3 3,3 25
21-40 5,00 9,2 54 3,9 1,8 1,8 2,4 25
URUPEMA  0—20 5,20 15,8 66 9,7 3,0 0,3 3,4 25
21-40 5,30 21,0 54 9,4 3,1 0,5 3,7 20

*Analise de rotina da Rede Oficial de Laboratdrios da SBCS-Sul, descrita por Tedesco, Volkweiss e
Bommen (1985).
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Na Figura 2.4 estdo apresentados dados climaticos médios dos trés locais em

estudo durante o periodo comum de avaliagéo.
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2.3.2.3 Tratamentos e conducao

Os tratamentos consistiram de cinco épocas de colheita e trés regifes da
base dos ramos, com a manutencdo apenas da gema distal — gema Unica — ou de
todas as gemas da estaca. O experimento foi conduzido em trés locais — Lages,
Urupema e Bocaina do Sul e cada local foi considerado um experimento separado.
Em Bocaina do Sul ndo foi possivel a conducdo da primeira época de colheita. O
delineamento experimental foi completamente casualizado com parcelas
subdivididas. O fatorial entre a posicdo no ramo e a manutencao de gemas constituiu
as parcelas e as épocas as subparcelas.

As datas de colheita (corte) do vime foram: 18/04, 18/05, 13/06, 11/07 e
8/08/2005 em Urupema; 21/04, 19/05, 16/06, 16/07 e 16/08/2005 em Lages e; 23/05,
15/06, 13/07 e 10/08/2005 em Bocaina do Sul. Em cada época de colheita foram
selecionadas dez plantas ao acaso, evitando-se plantas visivelmente fracas ou
excessivamente vigorosas. Cada planta foi considerada uma repeticdo. Todos 0s
ramos destas plantas foram cortados rente ao ponto de insergcédo no tronco. De cada
planta foram selecionados dez ramos para a avaliagdo de dorméncia, sendo cinco
para estacas com gema Unica e cinco para estacas com todas as gemas.

A partir da base do ramo foram cortados trés segmentos de 12 cm para
formar os tratamentos segmento basal, mediano e distal da base do ramo. De cada
segmento foram retiradas estacas com 8+0,3 cm de comprimento. As estacas foram
cortadas a 1,0+0,5 cm acima de uma gema integra. Nas estacas referentes ao
tratamento gema Unica foi mantida a gema distal e as demais foram removidas com
bisturi. Nos ramos referentes ao tratamento sem remoc¢do de gemas, todas as
gemas presentes na estaca foram mantidas.

No mesmo dia da colheita, as estacas foram plantadas em bandejas plasticas
de 4 cm de altura e 10 cm de raio, contendo uma camada de 3 cm de vermiculita de
granulometria média (£1.250 cm3), umedecida com agua destilada. As bandejas
foram cobertas com tampas de plastico transparente de 12 cm de altura para evitar a
desidratagéo das estacas, sem impedir a entrada de luz.

As bandejas foram colocadas em sala com uma temperatura de 24+2°C e
6515 % de umidade relativa durante o dia e uma temperatura 18+2°C e 855 % a
noite, com 14 horas de fotoperiodo, com intensidade de radiancia 27,2 umol m?s™.
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Foi avaliada a brotacdo da gema distal de cada estaca. Os brotos oriundos das
demais gemas ou mesmo de calos cicatriciais, nos pontos de remocdo de gemas,
foram anotados e eliminados, para ndo concorrerem com a brotagédo da gema distal.
As estacas eram consideradas brotadas quando o segundo intern6 se tornava
visivel. Este estadio € equivalente a abertura da primeira folha, porém de
visualizacdo mais facil. Algumas vezes as folhas iniciais dos ramos de vimeiro

podem apresentar aspecto retorcido ou assimétrico mesmo quando adultas.

2.3.2.4 Tempo meédio para brotacao

O célculo do tempo médio para brotacdo (TMB) foi idéntico ao utilizado no
experimento 2.1, porém, baseado nas observacfes daquele experimento, as estacas
foram consideradas brotadas quando o segundo internd se tornava visivel. Esse
estadio é equivalente ao de broto alongado com folha aberta, porém de visualizacdo

mais facil.

2.3.2.5 Simulacao de tempo limite de avaliacdo das gemas

Para avaliar a influéncia do limite maximo do periodo de permanéncia das
estacas em avaliacdo, foram realizadas simulagbes considerando-se quatro
possibilidades: 60, 90, 120 e 240 dias de permanéncia maximas das estacas na sala
de crescimento. Em cada situacao os valores superiores ao limite estabelecido foram
substituidos pelo valor limite. Ou seja, na simulacdo de 60 dias todos os valores
superiores a este foram substituidos por 60 dias como se a avaliacdo tivesse sido
encerrada dentro deste intervalo, com a anotacao de 60 dias para todas as gemas
nao brotadas no intervalo. O mesmo procedimento foi adotado nas simulacdes de
90, 120 ou 240 dias.
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2.3.2.6 Frequéncia de gemas dormentes

O tempo para a brotacdo (TB) € equivalente ao TMB, porém calculado para
cada estaca. Portanto, € o numero de dias entre a colheita do ramo e a brotacdo da
estaca. Foi utilizado o TB de cada estaca e ndo TMB da unidade amostral, para
determinar o tempo maximo de brotagdo de uma gema ndo dormente, pois a
unidade amostral, composta de cinco estacas, poderia conter gemas dormentes e
nao dormentes. Para identificar o ponto de separacao entre as gemas dormentes e
ndo dormentes, foram gerados graficos com tempos de brotacdo ordenados no eixo
vertical e as porcentagens acumuladas do numero total de gemas no eixo horizontal.
Foi gerado um gréafico para cada local e segmento de ramo (modelo na Figura 2.5).
O ponto de inflexdo da curva gerada nos graficos foi considerado correspondente ao
tempo maximo de brotagcdo de uma gema ndo dormente, ou seja, 0 ponto de
separacado entre a populacédo de gemas dormentes e ndo dormentes. Para facilitar a
identificacdo deste ponto de inflexdo, para cada curva foi gerada uma equacao de
regressao representativa do segmento linear inicial. A cada ponto desta reta foi
acrescentado o valor de um desvio padrédo. O ponto em que a curva de dados
observados supera de forma irreversivel os valores da reta calculada foi definido
como o ponto de separacédo da populacdo de gemas dormentes e ndo dormentes
(Figura 2.5). Gemas com TB inferior ao ponto de inflexdo foram consideradas néo
dormentes e acima deste ponto, dormentes. Com base nesta separacao foi

calculada a frequéncia de gemas dormentes (FGD).

2.3.2.7 Avaliagéo da brotacdo a campo

A partir da segunda época, a cada coleta e de 28 em 28 dias ap0s a ultima
coleta até meados de dezembro, foi contado o nimero de brotos presentes nas
plantas cortadas nas épocas anteriores até a primeira semana de novembro. Em
Urupema, devido a auséncia de brotacdo no més de setembro, oito plantas foram
cortadas para avaliagdo de rebrote. Em dezembro foi avaliado comprimento médio

dos ramos de todas as plantas.
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FIGURA 2.5 - MODELO GRAFICO PARA pETERMINA(}AO O PONTO DE SEPARACAO ENTRE
GEMAS DORMENTES E NAO DORMENTES.

2.3.2.8 Anélises estatisticas

Os dados de cada local foram analisados separadamente, para preservar a
homogeneidade de variancias. Para avaliar a normalidade dos dados foi utilizado o
teste de Kolmogorov-Smirnov. A normalizacdo dos dados de TMB foi obtida pela
equacdo: trTMB=1000/TMB; onde trTMB = TMB transformado, a variavel a ser
submetida as analises estatisticas. Os dados de FGD e do numero de brotagfes a
campo foram submetidos a transformacdo Box-Cox, descrita por Jonhson e Wichern
(1998), para ajuste a distribuicAo normal. As comparacbes de médias foram
efetuadas com base no teste de Tukey, p <5 %.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Experimento 2.1 — Avaliagdo da heterogeneidade e dindmica de dorméncia

de ramos de vimeiro nas condi¢fes climaticas de Lages, SC

2.4.1.1 Estédios de brotacdo e exigéncias em frio

As menores correlagdes entre o nUmero de dias para atingir os diferentes
estadios de brotacédo das estacas foram observadas no segmento distal (Tabela 2.3).
Neste segmento hd um afastamento entre o comportamento da brotacéo avaliada no
estadio BFa (broto alongado com folha aberta) e daquele observado nos demais
estadios (Tabela 2.4 a 2.6). Isso pode refletir uma maior associacdo entre 0s
estadios iniciais (GIn: gema inchada, Gex: gema exposta e BAI: broto alongado) com
a hidratacdo da gema, enquanto no estadio folha aberta (BFa), o equilibrio hormonal
e hidrico para o crescimento precisa ser restabelecido, conforme discutido por
Anderson, Chao e Horvath (2001). Este comportamento pode ser relacionado ao que
Dennis (2003) caracterizou como sendo duas fases distintas da brotacdo de gemas
vegetativas: a emergéncia das folhas e o alongamento do eixo caulinar. Esses
resultados indicam a necessidade de conducgdo do teste de brotacdo até o estadio
BFa para a correta avaliagao da brotacéo das estacas.

Foram observadas respostas favoraveis ao tratamento com frio a partir de
10/05 (Tabelas 2.4 a 2.6). Na colheita de 19 de abril foi observado um aumento do
tempo para brotacdo em estacas distais avaliadas até a fase GEx com a aplicagéo
de 500 HF. Este comportamento poderia ser explicado pelo aprofundamento da
dorméncia em seu estadio inicial pela aplicacdo de frio, conforme proposto por
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TABELA 2.3 - COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE OS NUMEROS DE DIAS PARA ATINGIR
OS DIFERENTES ESTADIOS DE BROTACAO EM DIFERENTES SEGMENTOS DE
RAMO DE VIME

SEGMENTO

DISTAL MEDIANO BASAL

TMGIn* TMGEx* TMBal* TMIn* TMGEx* TMBAP TMGIn* TMGEx* TMBAI*

TMBFa* 0,71 0,73 0,71 0,93 0,94 0,94 0,82 0,90 0,89
TMBAI* 0,91 0,94 1 0,97 0,98 1 0,87 0,93 1
TMGEx* 0,96 1 0,99 1 0,95 1

TMGIn, TMGEx, TMBAI e TMBFa = tempo médio até os estadios GIn — gemas inchadas; GEx — gema
exposta; BAIl — broto alongado; e BFa — broto alongado com folha aberta, respectivamente.

TABELA 2.4 - TEMPO MEDIO ATE A BROTACAO (DIAS) — BROTO COM FOLHA ABERTA (BFa) —
DE ESTACAS BASAIS DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE 29/03 E
02/08/2004, SOB CONDICAO NATURAL (0OHF) OU TRATADOS COM 500 (500HF) E
1000 (HF) HORAS DE FRIO SUPLEMENTAR E CONCORDANCIAS/
DISCORDANCIAS COM AVALIACOES ATE OS ESTADIOS GEMA INCHADA (Gin),
GEMA COM BROTO EXPOSTO (GEx) E BROTO ALONGADO (BAl)

ESTADIO TS::()) 29/3 19/4 10/5 31/5 21/6 11/7 2/8
0 134Aab 13 7Aab 175Aa 12,7Ab 143Aab 156Aab 124Ab
BFa* 500 8,1A 11,1 A 126 A 10,0 A 110A 92A 8,8 A
1000 10,2 A 11,7A 13, 7A 10,5A 10,8 A 10,7A 92 A
0 A ab Ab Aa Aa A ab Aa A ab
Gin 500 c A B AB A B B
1000 A A A A B B
0 A bc Ad Aa Aed A bc A ab A bc
GEx 500 B A B AB A B B
1000 A A A A AB B
0 Ab Agc A ab A bc Ab Aa A ab
BAI 500 B A A A AB AB AB
1000 AB A A A B B B

* - valores, originais ndo transformados. Em cada estadio de brotacdo, as médias seguidas de mesma
letra mailscula, na mesma data de coleta, e de mesma letra mindscula, na quantidade de frio “0 HF”,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %. Letras taxadas e sublinhadas nas avaliacbes até os
estadios GIn, GEx e BAI estdo em discordancia com os resultados da avaliagdo até o estadio BFa.
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Welser, Walker e Seeley (1981) e Putti, Petri e Mendez (2003). Entretanto, esta
resposta ndo persistiu quando a avaliagdo foi conduzida até a BFa, corroborando
com a afirmacao de Carvalho e Zanette (2004) sobre a necessidade de conducao da
avaliacdo da brotacdo até o estadio de folha aberta.

A aplicacdo de 500 horas-frio foi suficiente para a quebra de dorméncia.
Reducbes no tempo de brotagdo com a aplicagdo de quantidades de frio de 1000
horas, em relagao a 500 horas, foram observadas apenas nas estacas medianas nas
colheitas de 21 de junho (Tabela 2.6), ap6s o efeito negativo de temperaturas
elevadas. A auséncia de chuvas (Figura 2.1) neste periodo pode ter contribuido para
a reducao na eficiéncia da resposta ao frio.

TABELA 2.5 - TEMPO MEDIO ATE A BROTAGAO (DIAS) — BROTO COM FOLHA ABERTA (BFa) —
DE ESTACAS MEDIANAS DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE 29/03 E
02/08/2004, SOB CONDICAO NATURAL (OHF) OU TRATADOS COM 500 (500HF) E
1000 (HF) HORAS DE FRIO SUPLEMENTAR E DISCORDANCIAS COM
AVALIACOES ATE OS ESTADIOS GEMA INCHADA (GIn), GEMA COM BROTO
EXPOSTO (GEx) E BROTO ALONGADO (BAl)

ESTADIO TS::()) 29/3 19/4 10/5 31/5 21/6 11/7 2/8
0 132Ab 130Ab 313Aa 16,1Ab 194Aab 198Aab 13,8Ab
BFa* 500 9,0B 15,3 A 149B 13,2A 13,7 A 11,0B 9,9 AB
1000 119AB 114A 13,8B 10,8 A 79B 8,7B 6,6 B
0 A bc Be Aa A bc A bc A ab A bc
Gin 500 B A B AB A B A
1000 A AB B B B B B
0 Aed Ad Aa A bc A bc A bc A ab
GEx 500 B A B B A B A
1000 AB A B c B B B
0 Ac Agc Aa A bc A bc A ab A bc
BAI 500 B A B B A B A
1000 AB A c B B B B

* - valores, originais ndo transformados. Em cada estadio de brotacdo, as médias seguidas de mesma
letra mailscula, na mesma data de coleta, e de mesma letra mindscula, na mesma quantidade de frio
“0 HF", ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %). Letras taxadas e sublinhadas nas
avaliacdes até os estadios GIn, GEx e BAI estdo em discordancia com os resultados da avaliacéo até
o0 estadio BFa.
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TABELA 2.6 - TEMPO MEDIO ATE A BROTAGAO (DIAS) — BROTO COM FOLHA ABERTA (BFa) —
DE ESTACAS DISTAIS DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE 29/03 E
02/08/2004, SOB CONDICAO NATURAL (OHF) OU TRATADOS COM 500 (500HF) E
1000 (HF) HORAS DE FRIO SUPLEMENTAR E DISCORDANCIAS COM
AVALIACOES ATE OS ESTADIOS GEMA INCHADA (GIn), GEMA COM BROTO
EXPOSTO (GEx), E BROTO ALONGADO (BAl)

FRIO

ESTADIO HP) 29/3 19/4 10/5 31/5 21/6 11/7 2/8
0 136Ac 289Abc 581Aa 376Aab 525Aa 404Aab 26,0Ahbc
BFa* 500 9,2A 28,9 A 31,2B 20,9 A 43,8 A 27,8 A 22,4 A
1000 13,3A 18,9 A 27,8 B 28,0 A 32,3A 20,6 A 19,2 A
0 Ad Bcd Aa Ab Ab A bc Ac
GIn 500 B A B AB AB AB AB
1000 A AB B B B B B
0 Ac Bc Aa Ab Ab Ab A bc
GEx 500 B A B B AB AB AB
1000 A B B B B B B
0 Ab Bb Aa A ab A ab A ab Ab
BAl 500 B A B B AB AB AB
1000 A B c B B B B

* - valores, originais ndo transformados. Em cada estadio de brotacdo, as médias seguidas de mesma
letra mailscula, na mesma data de coleta, e de mesma letra mindscula, na mesma quantidade de frio
“0 HF", ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %. Letras taxadas e sublinhadas nas
avaliacdes até os estadios GIn, GEx e BAI estdo em discordancia com os resultados da avaliacéo até
0 estadio BFa.

2.4.1.2 Evolucao da dorméncia

A intensidade de dorméncia aumentou da base para o apice, sendo que o
tempo maximo para brotacdo foi observado nas estacas colhidas em 10/05. Nesta
data, o tempo necessario para que o estadio de broto alongado com folha aberta
fosse atingido foi de 18, 31 e 58 dias para as regides basal, mediana e distal,
respectivamente (Tabelas 2.4 a 2.6). Essa diferenca na profundidade de dorméncia
pode determinar uma brotacdo basitona em plantas colhidas em maio. Em agosto as
estacas das trés regides do ramo néo apresentam diferencas no TMB.

A colheita do vime é realizada com corte dos ramos rente ao tronco, deixando
apenas gemas da base do ramo. O curto periodo de dorméncia das estacas de base
sugere a possibilidade de brotagdes prematuras que podem resultar em injarias pelo

frio no final de inverno e inicio de primavera, como observado por Cannell e Smith
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(1983) em Picea sitchensis. A ocorréncia de periodos favoraveis ao crescimento
durante o inverno e de baixas temperaturas no inicio da primavera € comum na
maior parte da regido produtora do estado de Santa Catarina. Observagdes a campo
confirmam a ocorréncia destas brotacdes, as quais acabam morrendo com as
geadas tardias. Estes resultados sugerem a necessidade de maiores estudos para a
espécie Salix x rubens com relagdo a época de colheita dos ramos e as exigéncias
térmicas para a retomada de crescimento apos a quebra da dorméncia.

Embora os segmentos de ramos tenham apresentado intensidades de
dorméncia diferenciadas, as estacas das trés regides do ramo apresentaram
evolucdo de dorméncia semelhante (Tabela 2.4 a 2.6). As gemas dessas estacas
apresentaram um aumento do tempo meédio para a brotacdo a partir de 19/03/2004,
caracterizando o fim da paradorméncia e inicio da endodorméncia, conforme Pultti,
Petri e Mendez (2003). A partir de 10/05/2004 o Tempo meédio para brotacéo
apresentou oscilagles, caracterizando o final da endodorméncia, como proposto por
Carvalho, Zanette e Fortes (1988) e Herter et al. (2001).

A elevacao dos tempos para a brotagdo observada em 21/06/2004 reflete a
caracteristica ondulatéria desta fase, como descrito por Putti, Petri e Mendez (2003),
e revela a presenca da ecodorméncia como proposto por Faust et al. (1997). Pois,
no periodo de 15/06 a 07/07/2004 foram verificadas elevacbes nas temperaturas
(Figura 2.1), o que influenciou negativamente o processo de saida de dorméncia das
gemas, resultando em maior tempo para a brotacdo das gemas nos trés segmentos
avaliados e maior exigéncia em frio no segmento distal (Tabelas 2.4 a 2.6). A
ocorréncia de temperaturas elevadas tem efeito negativo sobre o acimulo de horas-
frio e, consequentemente, sobre a quebra de dorméncia (Erez, Couvillon e
Hendershott, 1979).
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2.4.2 Experimento 2. 2 — Dinamica da heterogeneidade da dorméncia de gemas
basais de ramos de ano e da brotacdo de plantas de Salix x rubens no

Planalto Sul Catarinense

2.4.2.1 Simulagao de tempo limite do teste de brotag&o

A simulagdo de diferentes periodos de duragdo do teste de revelagdo de
dorméncia afetou as compara¢des de meédias dos tratamentos (Tabelas 2.7 a 2.9). A
falta de diferencas entre os tratamentos em Lages n&o contribuiu para a avaliagao
do periodo de duracao da revelagéo de brotacdo (Tabela 2.7).

TABELA 2.7 -TEMPO MEDIO ATE A BROTACAO DE ESTACAS DOS SEGMENTOS BASAL,
CENTRAL E DISTAL DA BASE DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE ABRIL E
AGOSTO DE 2005, EM LAGES, E REVELADOS AOS 60, 90, 120 E 240 DIAS

FONTE DE TEMPO LIMITES DE REVELACAO
VARIACAO
60* 90* 120* 240*
Basal 18,20 a 18,97 a 19,47 a 20,05 a
SEGMENTO  Central 19,10 a 20,01 a 2021 a 20,93 a
Distal 20,43 a 2154 a 22,18 a 2294 a
Todas
GEMA o 18,86 a 19,74 a 20,32 a 20,92
Unica 19,95 a 20,95 a 21,27 a 22,04
21 abr. 2352 a 241 a 24,45 a 2505 a
19 mai. 20,22 ab 230 ab 2473 a 26,70 a
DATA DE .
COLHEITA  16jun. 16,78 a 175 b 17,80 b 18,16 b
16 jul. 22,93 a 235 a 2342 a 23,93 a
16 ago. 13,58 ¢ 136 ¢ 13,58 ¢ 1358 ¢

Todas — sem remocdo de gemas; Unica — com manutencdo apenas da gema distal; * - valores,
originais ndo transformados; médias seguidas de mesma letra, na mesma fonte, de variagdo nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %. Letras taxadas e sublinhadas indicam divergéncia
com o limite de revelacdo de 240 dias.
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TABELA 2.8 -TEMPO MEDIO ATE A BROTACAO DE ESTACAS DOS SEGMENTOS BASAL,
CENTRAL E DISTAL DA BASE DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE ABRIL
E AGOSTO DE 2005, EM BOCAINA DO SUL, E REVELADOS AOS 60, 90, 120 E 240

DIAS

FONTE DE VARIACAO

TEMPO LIMITE DE REVELACAO

60* 90* 120* 240%
Basal 20,8 a 21,7 a
SEGMENTOS  central 229 a 245 a
Distal 26,0 a 28,8 a
GEMA Todas 22,6 a 24,3 a 255 a 27,1 a
Unica 238 a 258 a 27,1 a 28,8 a
MEDIA 3 SEGMENTOS*! SEGMENTO BASAL*
23 mai. 285 A 346 A 28,3 Ab 31,7 Ab
DATA DE .
COLHEITA 15 jun. 227 B 232 B 21,2 ABa 21,3 ABa
13 jul. 255 B 259 B 23,9 ABa 24,2 AB a
10 ago. 16,3 C 16,3 ©C 15,7 Ba 15,7 Ba
SEGMENTO CENTRAL*
23 mai. 36,5 Aab 41,4 Aab
DATA DE .
COLHEITA 15 jun. 23,5 ABa 23,6 ABa
13 jul. 26,7 AB a 27,0 AB a
10 ago. 16,3 Ba 16,3 Ba
SEGMENTO DISTAL*
23 mai. 53,6 Aa 64,4 Aa
DATA DE 15 jun. 25,2 ABa 25,3 ABa
COLHEITA 13 jul. 27,7 AB a 27,7 AB a
10 ago. 17,0 Ba 17,0 Ba

Todas — sem remocdo de gemas; Unica — com manutencdo apenas da gema distal; * - valores,
originais ndo transformados; médias seguidas de mesma letra, na mesma fonte de varia¢do, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %; *' — letras mindsculas para a comparacdo de
segmentos e mailsculas para datas. Letras taxadas e sublinhadas indicam divergéncia com o limite

de revelagdo de 240 dias.

Em Bocaina do Sul, a conducédo do teste de revelagdo até 60 ou 90 dias ndo

permitiria identificar a interacdo entre a época de colheita e o segmento (Tabela 2.8).

Em Urupema a avaliagdo de épocas de colheita seria afetada (Tabela 2.9). Além

disso, na coleta de 18 de maio, a interrupgdo do teste de revelagdo de dorméncia

aos 60 dias resultaria em TMB no periodo de dorméncia muito inferiores aos reais.
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No caso de Urupema, os segmentos distais coletados em 18 de maio apresentaram
TMB de 32,1 dias na avaliacdo até os 60 dias e de 55,3 dias, com a conducéo do
teste até 240 dias (Tabela 2.9).

Os periodos de 60 e 90 dias sdo muito superiores as trés ou quatro semanas,
descritas por Dennis (2003) como procedimento comum para o método. Mesmo
assim, parecem insuficientes para uma adequada avaliacdo de brotacdo do vimeiro,
nas condicdes deste experimento. A avaliagdo da brotagédo aos 120 dias resultou em
comparacdes de médias idénticas a de 240 dias (Tabela 2.7 a 2.9). Porém, o
aumento da variancia resultante da inclusdo de brotacbes posteriores aos 60 e 90
dias limitou a capacidade de comparacao entre os segmentos de ramo em Urupema
(Tabela 2.9).

TABELA 2.9 -TEMPO MEDIO ATE A BROTACAO DE ESTACAS DOS SEGMENTOS BASAL,
CENTRAL E DISTAL DA BASE DE RAMOS DE VIMEIRO COLHIDOS ENTRE ABRIL
E AGOSTO EM URUPEMA E REVELADOS AOS 60, 90, 120 E 240 DIAS.

FONTE I~DE TEMPO LIMITE DE BROTA(;AO
VARIAGAC 60 90 120 240
Basal 21,8b b 23,1 b 24,2 a 25,6 a
SEGMENTO  central 238 ab 258 ab 276 a 291 a
Distal 250 a 27,4 a 29,4 a 314 a
GEMA Todas 22,7 a 242 a 254 a 26,5 a
Unica 24,7 a 27,1 a 29,1 a 31,3
18 abr. 26,2 a 268 b 273 b 281 b
DATA DE 18 mai. 32,1 a 40,8 a 48,2 a 55,3 a
COLHEITA 13 jun. 214 b 216 c¢ 21,7 c¢ 219 c
11 jul. 202 b 20,4 c 20,5 c 205 c
8 ago. 18,7 E 188 c 188 c 18,8 c

Todas — sem remocdo de gemas; Unica — com manutencdo apenas da gema distal; * - valores,
originais ndo transformados; médias seguidas de mesma letra, na mesma fonte de varia¢do, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %; letras taxadas e sublinhadas indicam divergéncia com
o limite de revelagdo de 240 dias.
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2.4.2.2 Tempo médio para brotagéo

A evolucdo das gemas basais de vimeiros de Lages foi semelhante a
observada no experimento 2.1, com oscilagdo da profundidade de dorméncia,
avaliada pelo tempo médio para a brotagcdo (TMB), em resposta a temperatura
ambiente (Tabela 2.7 a 2.9 e Figura 2.4). Também neste experimento — 2.2 — néo
ficou claro o periodo de maior aprofundamento da dorméncia da gemas de base.
Nas condi¢cOes de Lages néo foi identificada diferenca na dorméncia de estacas dos
segmentos basal, central e distal da regido basal do ramo ou pela reducéo do
namero de gemas das estacas para gema unica.

Em Bocaina do Sul e Urupema a profundidade de dorméncia também foi
maxima em maio (Tabelas 2.8 e 2.9), declinando de forma mais abrupta em
Urupema. O gradiente de profundidade de dorméncia observado entre Lages,
Bocaina e Urupema (Tabelas 2.7 a 2.9), especialmente no més de maio, pode estar
relacionado a influéncia da temperatura, como demonstrado por Barros (1984) para
Salix viminalis. I1sso pode indicar a insuficiéncia de frio para o vime nas condi¢cdes de
Lages. Em Urupema as temperaturas médias e maximas parecem ter sido
suficientemente mais baixas, e as somas de horas-frio (HF) suficientemente maiores
para determinar comportamento diferenciado das plantas neste local.

Ainda em Bocaina, as estacas do segmento distal apresentaram maior
profundidade de dorméncia que as do segmento basal apenas na coleta de maio. E
em Urupema, a tendéncia de maiores tempos para a brotacdo para as estacas
distais se mostrou mais consistente, ndo apresentando interacdo com a época. Isso
indica que a heterogeneidade de dorméncia em ramos de vimeiro, constatada no
experimento anterior para base, meio e ponta de ramos com mais de 1,5 m, possa
ser estabelecida em distancia tdo curtas quanto 12 cm.

A diferenca na profundidade de dorméncia entre os segmentos da regiao
basal dos ramos de vimeiro pode ter importantes implicagbes no manejo das
culturas. Se no caso da maca a tendéncia basitona cria dificuldades de manejo,
como discutido por Cook e Jacobs (1999), para o vime esta pode ser vantajosa. A
condicao de basitonia se caracteriza por brotagdes mais vigorosas na base do ramo.
Nessa condicdo a colheita, que atualmente é realizada com corte de todos os ramos
rente ao tronco, poderia ser realizada deixando parte do ramo para originar
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brotagdes vigorosas no ano seguinte. Entretanto, a uniformidade dos TMB das
gemas basais, medianas e distais a partir de junho pode indicar a reversao precoce
da condigéo basitona. Isto sugere a necessidade de estudos sobre a interacdo entre
épocas e a altura de corte do vimeiro, uma vez que o carater basitono pode estar
relacionado ao suprimento insuficiente de frio (Cook e Jacobs, 1999) e ao
fotoperiodo (Fustec et al., 2000).

Algumas inferéncias sobre as exigéncias em frio podem ser estabelecidas se
aceitos que a homogeneidade dos TMB seja um indicativo do re-estabelecimento da
tendéncia acrotbnica e este como indicativo do suprimento adequado de frio, como
proposto por Cook e Jacobs (1999). Em Bocaina do Sul, até a colheita de agosto
foram observadas 309 HF e em Urupema, até a colheita de julho foram observadas
259 HF. Esses valores sao inferiores as 500 HF, constatadas como suficientes para
a quebra de dorméncia no experimento 2.1. Porém, no experimento 2.2, as gemas
estavam sujeitas ao estimulo de corte, uma vez que foram colocadas em condi¢des
favoraveis ao crescimento imediatamente apds o corte. Isso sugere que a exigéncia

em frio do vimeiro seja superior a 250 HF.

2.4.2.3 Ponto de dorméncia

Apesar das diferengas entre locais, as curvas obtidas nos graficos de TB em
funcdo da porcentagem acumulada do numero de gemas — “curvas TB x %" -
mostraram formato parecido em todos os segmentos e locais, com ou sem remogao
de gema, e também no agrupamento por municipio (Figura 2.6). Sendo assim, o
modelo proposto (Figura 2.5) parece representar adequadamente todas as situacoes
constatadas no experimento 2.2, exemplificadas na Figura 2.7.
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xxxxxxxxxxxxxx Dorméncia e DOFMENCIA

CURVAS PARA DETERMINACAO DO PONTO DE DORMENCIA DE GEMAS DE
Salix x rubens NO PLANALTO SUL CATARINENSE; DADOS AGRUPADOS POR
LOCAL (A) E POR SEGMENTO (B). (TB.Lg, TB.Bo, TB. Ur, TB.Ba, TB.Ce, TB.Di —
tempos para a brotacdo em Lages, Bocaina do Sul e Urupema, e para segmentos
basal, central e distal, respectivamente; TBc.Lg, TBc.Bo, TBc. Ur, TBc.Ba, TBc.Ce,
TBc.Di — retas da tendéncia linear inicial, para tempos para a brotacdo em Lages,
Bocaina do Sul e Urupema, e para segmentos basal, central e distal,
respectivamente; Dorméncia — ponto médio de dorméncia).

Os pontos de dorméncia referentes aos trés locais e aos trés segmentos da

base dos ramos, estdo apresentados na Figura 2.7. Apenas as gemas basais, em

Lages, apresentaram ponto de dorméncia superior aos demais tratamentos. Excluido

esse tratamento, ha uma tendéncia geral de menores valores para 0 segmento

basal, porém n&o significativa.
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FIGURA 2.7- PONTO DE DORMENCIA DAS ESTACAS DE SEGMENTOS BASAIS, CENTRAIS E
DISTAIS, SUBMETIDAS OU NAO A REMOCAO DE GEMAS, COLETADAS EM
LAGES, BOCAINA DO SUL E URUPEMA, DE ABRIL A AGOSTO DE 2005 (GU -
estacas com gema Unica; TG — todas as gemas; B — estacas basais, C- estacas
centrais e D — estacas distais; as colunas com letra em comum no rétulo nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, p < 5 %).

2.4.2.4 Frequéncia de gemas dormentes

A frequéncia de gemas dormentes (FGD) apresentou interacdo entre local e
época de colheita e comportamento geral bastante semelhante ao observado para o
TMB, refletindo a interdependéncia das variaveis (Tabelas 2.7 a 2.9 e Figuras 2.8 a
2.10). Porém, a distribuicdo da FGD, diferentemente do TMB, independe do periodo
de avaliacdo, desde que superior ao ponto de dorméncia. Portanto, isso pode
permitir um periodo de avaliacdo mais curto, sem a necessidade de um critério
arbitrario de limitacdo de tempo ou de porcentagem de gemas brotadas. Entretanto,
nao se espera que a avaliacdo da FGD sirva para quantificar a profundidade de
dorméncia das gemas, apenas a frequéncia.

Em Bocaina do Sul e Urupema foi observada interacdo entre a época de
colheita e os segmentos da parte basal do ramo. Esse fato néo foi observado nas
estacas colhidas em Lages (Figuras 2.8 a 2.10). Nas condi¢des de Lages, a analise
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da FGD evidenciou o aprofundamento da dorméncia das gemas nos meses de maio
e julho (Figuras 2.8), respondendo as oscilacbes de temperaturas maximas e
minimas no periodo (Figura 2.4). Nos trés locais ocorreu elevagado da temperatura na
Ultima semana de junho e na primeira semana de julho (Figura 2.4). As médias das
temperaturas médias, maximas e minimas nessas duas semanas foram
respectivamente de 15,3, 21,5 e 10,9°C em Lages, de 14,1, 18,7 e 10,0°C em
Bocaina do Sul e de 14,2, 18,2 e 9,0°C em Urupema. Essas condicdes climaticas
parecem ter determinado a reversdo da dorméncia em Lages, alguma tendéncia a
reversdo nos segmentos central e distal em Bocaina do Sul (Figuras 2.8 e 2.9). A
reversdo de dorméncia é atribuida ao efeito negativo de ciclos curtos de
temperaturas moderadamente elevadas ao processo de quebra de dorméncia (Erez,
Couvillon e Hendershott, 1979). Isso sugere que a temperatura e o acumulo de
horas-frio observados nas lavouras de vime em estudo estdo préximos a valores
critico para a reversao da dorméncia no vimeiro.

Os tempos de brotagcdo maximos para gemas individuais foram de 232, 200 e
235 dias para Lages, Bocaina do Sul e Urupema e de 235, 235 e 232 dias para
gemas basais, centrais e distais. A semelhanca dos tempos de brotacdo méaximos
entre os diferentes locais e segmento, e do comportamento do TMB e da FGD,
sugerem que as diferencas de TMB sejam oriundas mais da propor¢gédo de gemas
gue entram em dorméncia nas diferentes situagbes do que da profundidade de

dorméncia que estas alcangam.
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FREQUENCIA DE GEMAS BASAIS, CENTRAIS OU DISTAIS DORMENTES, EM
SEGMENTOS DA BASE DE RAMOS DE VIMEIRO, COLHIDOS DE ABRIL A
AGOSTO, EM LAGES, 2005, EM RELACAO A PORCENTAGEM ACUMULADA DE
GEMAS AVALIADAS (barras com mesma letra, miniscula na mesma época e

maidscula entre as épocas, ndo diferem pelo teste Tukey, p <5 %).
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mesma época e mailscula entre as épocas, ndo diferem pelo teste Tukey,

p <5 %).
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FIGURA 2.10- FREQUENCIA DE GEMAS BASAIS, CENTRAIS OU DISTAIS DORMENTES, EM
SEGMENTOS DA BASE DE RAMOS DE VIMEIRO, COLHIDOS DE ABRIL A
AGOSTO, EM URUPEMA, 2005, EM RELACAO A PORCENTAGEM ACUMULADA

DE GEMAS AVALIADAS (barras com mesma letra, minascula na mesma época e
maidscula entre as épocas, ndo diferem pelo teste Tukey, p < 5 %).

2.4.2.5 Avaliagéo da brotacdo a campo

As diferencas climéticas também afetaram marcadamente as brotagfes nos
trés locais (Figura 2.11). Em Lages, as plantas colhidas em abril apresentaram
brotacdes a campo nos meses de maio e junho. Estas brota¢cdes néo resistiram as
baixas temperaturas ocorridas nos meses de junho e julho e morreram ainda em
junho ou formaram rosetas e ramos danificados que foram morrendo nos meses
seguintes. Em Bocaina do Sul, os vimeiros cortados em abril e em maio,
apresentaram brotacdes que foram definhando até a primavera (Figuras 2.11 e
2.12). Nos dois locais, a brotacdo de outono parece ter prejudicado o vigor e a
uniformidade da brotacdo de primavera e influenciado o comprimento médio dos
ramos (Figura 2.13). Mais importante que o desgaste produzido pela brotacdo de
outono, pode ter sido o efeito de dominancia apical dos brotos que formaram rosetas
ou ramos que re-entraram em dorméncia. A brotagcdo nas plantas em que ramos
estavam presentes foi lenta e desuniforme, resultando nas diferencas em numero de

brotos e crescimento inicial destes (Figuras 2.11 e 2.13).
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EVOLUCAO DA BROTACAO DE VIMEIROS COLHIDOS DE ABRIL A AGOSTO

DE 2005 EM LAGES, BOCAINA DO SUL E URUPEMA, E AVALIADOS DE MAIO A
OUTUBRO DO MESMO ANO (* colheita em setembro feita somente em Urupema;
pontos seguidos de mesma letra, na avaliacdo de dezembro, ndo diferem entre si

pelo teste Tukey, p < 5%).

As plantas colhidas em julho e agosto, nesses locais, apresentaram

abundante brotacdo a partir de setembro, enquanto, as plantas colhidas em abril,

maio e junho apresentaram poucos brotos neste periodo. Além de ndo estarem

receberam o estimulo do corte em momento apropriado a brotacdo. O aumento do

estimulo a brotag&o pela injuria ou corte, com a aproximacédo do final do periodo de
dorméncia, foi constatado por Paiva e Robitable (1978). A brotacdo mais intensa

pode permitir a formagdo de ramos de vime mais delgados, longos e com menos
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ramificacdo, como resultado da competicdo entre estes. Estas sdo caracteristicas
muito interessantes na producdo de vime direcionada ao artesanato. Como as
plantas de todas as épocas de colheita ja brotaram nesse periodo, nas condi¢cdes
climaticas de Lages e Bocaina do Sul, o estimulo de corte parece néo representar
um risco adicional para a colheita de julho e agosto, frente a possibilidade de geadas

tardias.

FIGURA 2.12 - BROTOS DE VIMEIRO DANIFICADOS PELO FRIO, BOCAINA DO SUL, JUNHO (A)
E JULHO (B) DE 2005.

Em Urupema, as menores temperaturas meédias, minimas e maximas
determinam a ecodorméncia das gemas, de forma que a brotagdo so6 foi observada a
partir de setembro. Como observado em Bocaina do Sul, também em Urupema as
gemas das plantas colhidas em julho e agosto parecem ainda ter respondido ao
estimulo de corte emitindo brotacdo antes das plantas colhidas de abril a junho. Nas
condicdes climéticas de Urupema a brotacdo precoce das plantas colhidas em julho
pode ser indesejavel, pois estes brotos ficam mais expostos a ocorréncia de geadas
no més de agosto e setembro, relativamente frequentes no local, mas que néo
ocorreram no ano em estudo.

Ainda em Urupema, o estimulo de corte promovido pelas colheitas de agosto
e setembro, pode ter contribuido ndo sé para a maior precocidade de brotagdo, mas
também para o maior nimero de brotos (Figura 2.12). Essa brotacdo mais

abundante ocorreu sem afetar o comprimento médio dos ramos, avaliado em
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dezembro (Figura 2.14). A inexisténcia de ramos danificados pelo frio e de rosetas
pode ter sido a causa da diferenca de comportamento de Urupema em relacdo aos
outros locais.

Em Lages, as brotacdes mais intensas foram observadas nas plantas colhidas
em maio e junho, enquanto os vimeiros cortados em julho e agosto apresentaram
brotos mais vigorosos e uniformes (observagéo de campo), com maior comprimento
na avaliacdo de dezembro (Figuras 2.12 e 2.14). O maior numero de brotos nas
colheitas de maio e junho n&o parece representar um indicativo de maior producéo.
As observacdes de campo sugerem que esta brotagdo mais intensa, porém
desuniforme, resultou em sombreamento dos brotos menores, que em dezembro
estavam amarelados e com gemas terminais abortadas. O abortamento da gema
apical € um claro indicativo da paralisacdo do crescimento, como relatado por
Lennartsson (2003) para trés espécies do género Salix. Além disso, a brotacéo
desuniforme favorece a ramificagcdo dos brotos mais vigorosos.

Ainda em Lages, a brotacdo de primavera das plantas colhidas em abril foi
menos abundante e com brotos menos vigorosos que as épocas mais tardias. Essas
plantas apresentaram brotacdo de outono, muitos desses brotos sobreviveram até a
primavera e inibiram a brotac&o primaveril, que foi ainda uma das mais desuniformes
entre as épocas avaliadas (observacao de campo).

A comparacao entre do comprimento dos ramos nos trés locais ndo parece
pertinente pois, as condi¢cbes de idade das planta, espacamento, fertilidade do solo
(Tabela 2.2) e provavelmente de caracteristicas fisica do solo (observagdo de
campo) foram diferentes. As plantas de Lages e Bocaina do Sul foram originadas de
um mesmo clone. No se obteve informacdes da origem das plantas de Urupema,
porém ndo foram constatadas diferencas nas caracteristicas morfoldégicas das
plantas deste local em relacdo a Lages e Bocaina.
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FIGURA 2.13- COMPRIMENTO MEDIO DOS RAMOS DE VIMEIROS COLHIDOS DE ABRIL A
AGOSTO DE 2005, EM LAGES E BOCAINA DO SUL, E DE ABRIL A SETEMBRO
DE 2005, EM URUPEMA, AVALIADOS EM DEZEMBRO DE 2005 (Médias
seguidas de mesma letra, no mesmo local, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, p <5 %).
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2.5. CONCLUSOES

Nas condi¢des do Planalto Sul Catarinense e dos anos avaliados, pode-se concluir
que:

No periodo de dorméncia profunda, a intensidade de dorméncia e a
frequéncia de gemas dormentes decrescem do 4pice para a base dos ramos de
vimeiro. Essa heterogeneidade de dorméncia pode ser identificada mesmo entre
gemas basais, mas desaparece apds a quebra de dorméncia;

A dorméncia mais intensa de gemas do vimeiro do ano ocorre em maio;

As gemas basais, medianas e distais de ramos de vime apresentam
requerimento em frio ndo superior a 500 horas;

A avaliagdo do tempo médio para brotacdo até o aparecimento de folhas
abertas é representativa da real capacidade de brotacdo das gemas;

O “ponto de dorméncia” separa adequadamente as populagdes de gemas
basais dormentes e n&o dormentes de Salix x rubens;

As condi¢Bes climaticas de Lages, ou seja, de insuficiéncia de frio,
determinam a entrada em dorméncia de pequena propor¢cdo de gemas de qualquer
posi¢cédo na base de ramos de vimeiro;

As colheitas de vime no final de abril induzem a brotacdo do vimeiro antes do
inverno e afetam o vigor, a intensidade e uniformidade de brotagc&o primaveril em
Lages e Bocaina do Sul, mas ndo em Urupema,

O vimeiro responde ao estimulo de corte com antecipagcdo de brotacdo a
partir de julho;

A reducdo do niumero de gemas para gema Unica em estacas submetidas ao

teste de revelacdo de dorméncia é desnecessaria,
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A revelacéo do teste de brotacdo de estacas de S. x rubens aos 120 dias

permite melhor avaliagdo da profundidade de dorméncia.
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CAPITULO 3
3 EFEITO DA EPOCA E DA ALTURA DO CORTE NA COLHEITA, E DA PODA

VERDE NA RAMIFICACAO E RENDIMENTO DE VIME NO PLANAL TO SUL
CATARINENSE
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3.1 INTRODUCAO

A presenca de ramificagbes é o defeito mais comum e indesejado no vime
produzido no Planalto Sul Catarinense. O vime ramificado é rejeitado pelos artesaos
porque apresenta desuniformidade de diametro, quebra facilmente durante a
confeccdo de pecas artesanais como cestas e baus e, quando as ramificacdes sao
removidas apos a colheita, deixam marcas e irregularidades. O estabelecimento de
um sistema de conducgéo do vimeiro que contribua para a obtencdo de safras com
menor proporc¢éo de vime ramificado pode ser de grande valia na melhoria da renda
dos viminicultores.

A presenca de ramificacdes nos ramos do ano é uma condi¢éo fenotipica (Wu
e Hinckley, 2001). O momento da brotacdo, o vigor dos ramos, a competicdo entre
os ramos de uma planta e entre plantas vizinhas, a posicdo do ramo na planta e o
vigor da planta sdo alguns dos fatores que podem determinar o padrdo de
ocorréncia de ramificacdes das plantas (FAO, 1980).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da época de colheita e
da altura do corte dos ramos, no momento da colheita, sobre a produtividade de
vime ndo ramificado cultivado no Planalto Sul Catarinense. Também foi estudada a
influéncia da poda verde sobre a conformacdo do vimeiro cultivado em vasos a

campo, nas condi¢des climéticas de Curitiba, PR.
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3.2 REVISAO DE LITERATURA

A organizacgéo estrutural da planta, também chamada de arquitetura, resulta
da atividade de meristemas. Todos os Orgaos das plantas sdo constituidos de
células e tecidos, os quais sdo originados dentro de zonas meristematicas. Assim, a
arvore, independentemente de seu tamanho final, é inicialmente construida pela
atividade de pelo menos dois meristemas primarios (um no sistema caulinar e outro
no sistema radicial). Apdés algum crescimento, a atividade de meristemas
secundarios determina o incremento do diametro do eixo de crescimento (Hallé,
Oldeman e Tomlinson, 1978; Costes, Lauri e Regnard, 2006).

O vimeiro, como as demais plantas deciduas, é uma planta poliaxial, ou seja,
apresenta diversos meristemas localizados nas gemas axilares as folhas que, ao se
desenvolverem, formam os ramos. A ramificacdo origina uma ordenacao topogréfica
na qual cada ramo ocupa uma ordem imediatamente superior ao eixo onde esta
inserido. Desta forma, os ramos sdo descritos como primarios, secundarios,
terciarios, etc. ou de primeira, segunda, terceira ordem, e assim por diante (Hallé,
Oldeman e Tomlinson, 1978).

Segundo Hallé, Oldeman e Tomlinson (1978) e Costes, Lauri e Regnard
(2006) o desenvolvimento dos ramos pode diferir quanto:

1) & orientacéo e filotaxia, dando origem a ramos plagiotrépicos e ortotrépicos. Os
ramos plagiotropicos caracterizam-se pela direcdo de crescimento horizontal ou
obliqgua com filotaxia alternada ou distica e simetria plana, enquanto os ramos
ortotropicos crescem em direcdo vertical e com filotaxia espiral e simetria axial,

2) ao ritmo de crescimento, podendo ser continuo ou ritmico. No caso de
crescimento ritmico, a porcao do eixo que se desenvolve durante o0 mesmo periodo

de crescimento é chamada unidade de crescimento;
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3) ao padrdo de ramificagBes, que € definido pelo modo de ramificagédo, pela
posicéo das ramificacdes e pela dinamica de ramificacao;

4) a diferenciacdo sexual dos meristemas;

5) ao polimorfismo dos eixos, que podem se desenvolver em ramos curtos —
braquioblastos —, médio — mesoblastos — e longos — auxiblastos (Hallé, Oldeman e
Tomlinson, 1978; Costes, Lauri e Regnard, 2006).

A gema apical e folhas jovens em crescimento inibem o desenvolvimento das
gemas axilares. Este fenbmeno é conhecido como dominancia apical (Sinnott, 1960),
inibicdo correlativa (Hillman, 1984) e paradorméncia (Lang et al., 1987). Entretanto,
as gemas axilares eventualmente se desenvolvem precocemente, formando ramos
antecipados, imediatos, silépticos ou neo-formados, mesmo sob crescimento ativo e
producdo de auxina da gema apical. Os ramos silépticos sdo originarios de gemas
axilares imaturas, que nao passaram por periodo de dorméncia. Em contraste, os
ramos originados do desenvolvimento de gemas completamente desenvolvidas, que
passaram por um periodo de dorméncia, sdo chamados prolépticos, tardios ou pré-
formados. A formagdo dos ramos prolépticos esta sob forte controle génico,
enquanto a formacdo dos ramos silépticos depende da interacdo ambiente/genoma,
portanto, do controle epigénico. O aparecimento de ramos silépticos se da em
resposta as condicbes ambientais favoraveis, que ndo podem ser completamente
aproveitada pelo maior desenvolvimento dos ramos prolépticos. A baixa taxa de
ramificagcdo destes genomas nos locais de cultivo tradicional deve refletir a grande
adaptacdo dos mesmos ao local (Hallé, Oldeman e Tomlinson, 1978; Wu e Hinckley,
2001).

No processo tradicional de colheita do vime, todos os ramos do vimeiro sao
cortados rente ao tronco. Esses ramos sao originados de gemas pré-existentes ou
neo-formadas no tronco e a ramificagdo desses ramos sdo obrigatoriamente
originadas de gemas que nao passaram por periodo de endodorméncia. Sendo
assim, a presenca de ramificacdes nos ramos de vimeiro, como em qualquer ramo
do ano, se d& por silepsia, portanto, em resposta as condi¢cdes de crescimento que
nao estdo sendo plenamente aproveitadas pela planta. Genétipos capazes de
produzir ramos silépticos tém maior capacidade de “tamponamento” ambiental que

gendtipos que produzem somente ramos prolépticos (Wu e Hinckley, 2001).
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Em taxas de crescimento semelhantes, a ocorréncia de ramificacbes
silépticas é mais frequente no inicio do que no final da estacdo de crescimento
(Génard, Pagés e Kervella, 1994).

Cline e Dong-ll (2002) trabalhando com hibridos de choupos, uma Salicaceae
do género Populus, com diferentes padrées de ocorréncia de ramificacdo siléptica,
observaram correla¢cdes parciais positivas entre a sensibilidade das plantas a
concentracdo de citocinina e a frequiéncia de ramos silépticos. Eles concluiram que
os dados obtidos eram consistentes com a hipotese de efeito de repressdo pela
acdo das auxinas e de promoc¢do pelas citocininas sobre ramificagdo siléptica no
choupo hibrido (Populus). Giberelinas podem anular o controle apical em diversas
espécies de coniferas e o etileno parece estar envolvido (Wilson, 2000).

A formacdo e crescimento dos ramos silépticos, ou seja, a ramificacdo dos
ramos primarios que brotam a cada ano, é influenciada por: fotoperiodo, temperatura
e umidade do ar e do solo, fertilidade do solo, densidade de plantio e outros tratos
culturais (Tromp, 1996).

O controle, ndo somente da brotacdo das gemas laterais, mas também do
crescimento subsequiiente dos ramos formados, pode ser atribuido a dominancia
apical em plantas herbaceas e arvores jovens. Porém, para arvores de maior porte
este controle parece nao ser tdo simples (Srivastava, 2001). Brown, McAlpine e
Kormannick (1967) propuseram o termo “controle apical” para definir a correlagao de
inibicdo que o eixo central exerce sobre o crescimento dos ramos laterais em
crescimento. Nessa conceituagcdo, a dominancia apical estaria relacionada com o
controle de brotagéo ou ndo das gemas laterais.

O controle apical parece ndo afetar o crescimento inicial de ramos, mas inibe
a elongacgéo, a atividade cambial e a aumento de diametro dos ramos existentes
(Suzuki, 1990). O controle apical pode inibir o crescimento tanto afetando os
processos de crescimento quanto limitando a disponibilidade da matéria-prima
necessaria para o crescimento. Hormonios e restricdo da disponibilidade de agua e
nutrientes podem afetar a taxa de crescimento (Wilson, 2000).

A dominéncia apical determina o maior crescimento do eixo apical e a
estruturacdo do sistema de ramificagdo com um eixo principal tnico ou monopddio,
portanto estabelece um sistema monopodial. Em outros casos, os ramos laterais se

desenvolvem mais que o eixo principal. O eixo principal, depois da formacao dos
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ramos laterais, pode inclusive interromper por completo o seu crescimento, porque a
gema apical entra em repouso, se transforma em flor ou morre. Entdo uma ou varias
gemas laterais, geralmente as superiores, continuam o crescimento e a formacao de
ramos laterais, dando origem a um sistema de ramificacdo simpoédico (Strasburger et
al., 1994).

Além do modo de crescimento, monopodial ou simpodial, o padrdo de
ramificagcOes depende da posicao e da diferenga de vigor das ramificacdes ao longo
do eixo central, ou seja, pela tendéncia de predominio das brotacbes da base -
basitonia — ou do 4pice - acrotonia, e pela dindmica de ramificacdo, que podem ser
silépticas ou prolépticas (Prusinkiewicz, 1998). A basitonia e a mesotonia se
caracterizam pelo favorecimento da brotacdo das gemas basais (basitonia) ou
intermediarias (mesotonia) perenes (Strasburger et al., 1994). Os arbustos
apresentam um gradiente basitono de brotacdo mesmo em periodos de crescimento,
permitindo a ramificacdo a partir da base e mantendo a planta com porte baixo e
sem definicdo de um tronco unico (Hallé, Oldeman e Tomlinson, 1978). Acrotonia € a
caracteristica verificada principalmente em plantas lenhosas de porte arbo6reo, nas
quais, no verdo, as gemas basais dos ramos além de estarem submetidas a
paradorméncia, também possuem baixa capacidade de brotacdo mesmo em
condicdes ideais, o que garante a planta a definicho de um tronco forte Unico.
Nestas plantas, a capacidade de brotacdo de gemas basais ocorre apenas no
inverno quando as temperaturas baixas nao permitem que estas gemas cres¢am
(Meng Horn et al., 1975%, apud Carvalho e Zanette, 2004). A maior exposicéo a luz
das gemas apicais e periféricas permite-lhes a retomada do crescimento e a
manutenc¢ao da acrotonia (Strasburger et al., 1994).

A caracteristica acrotbnica € dependente de condicbes ambientais, por
exemplo, gemas medianas em mudas de macieira podem ser mais dormentes,
menos dormentes ou nao apresentar diferencas das gemas basais ou apicais
dependendo do cultivar. Porta-enxertos de macieira M9 desenvolvem uma forte
acrotonia um més antes da brotacdo na primavera, inibindo a brotacdo das gemas

laterais (Carvalho, 2001). Cooks et al. (1998) constataram que o padrdo acroténico

! MENG HORN, C.; CHAMPAGNAT, P.; BARNOLA, P.; LAVARENNE, S. L'axe caulinaire, facteur de
préséance entre bourgeon sur le rameau de I'année du Rhamnus frangula L. Physiologie Végétale
Paris, v.13, n.3, p.335-348, 1975.
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de desenvolvimento era restabelecido ap6s o completo atendimento das exigéncias
em frio do porta-exerto M.9. Eles também constataram que com o atendimento
parcial das exigéncias em frio, manipulagcdes que liberam as gemas laterais do
controle apical, como, por exemplo, o entalhe ou incisdo anelar, determinava a
brotacédo normal das gemas laterais.

Alguns fatores ambientais podem interferir no controle apical. Em coniferas, o
controle apical € reduzido pelo sombreamento (O’Connell e Kelty, 1994). Em Pinus
strobus, um cinto ajustado abaixo de um ramo remove o controle apical, apesar de o
ramo manter conexdo diretamente com o ramo terminal e o movimento de
horménios do 4pice para o ramo, presumivelmente, ndo seja afetado (Wilson, 2000).
Nas arvores, a condutividade hidraulica para os ramos laterais € menor que para o
ramo terminal, especialmente na juncdo dos ramos com o ramo terminal (Ewers e
Zimmermann, 1984). O resultado desse gargalo de baixa condutividade é que, com
a reducdo do transporte de agua para os ramos, também é reduzido o fluxo de
nutrientes — organicos e minerais —para o0 ramo, reduzindo seu crescimento.
Moderada deficiéncia de agua e nutrientes, determinada pelo controle apical, pode
afetar o crescimento mais que a fotossintese (Cannell e Dewar, 1994). Os fatores
gue determinam o decréscimo do fornecimento de 4gua e nutrientes para 0s ramos
laterais, relativamente ao ramo apical, podem determinar a parada de crescimento
sem parar a fotossintese e a produgcdo de assimilados. Esses assimilados podem
entdo ser exportados dos ramos laterais para o ramo terminal (Wilson, 2000).

Ramos diretamente expostos a luz crescem mais que aqueles na sombra
(Stoll e Schimid, 1998). Esses ramos bem iluminados parecem escapar do controle
apical, e estabelecer uma elevada taxa de fotossintese. Parte da elevada taxa de
fotossintese se deve a alta intensidade luminosa e parte se deve ao incremento do
crescimento do ramo e da area foliar. Presumivelmente, o incremento na
fotossintese permite incrementar o crescimento. O incremento do crescimento pode,
por sua vez, incrementar a produgéo de horménios (Wilson, 2000).

Sob controle apical apenas parte dos fotossintetizados s&o utilizados pelo
ramo, sendo o restante exportado. Quando o eixo principal é removido, 0s ramos
laterais podem reter os fotoassimilados e acelerar o crescimento. Wilson (2000)
propds que esta retencgao inicie quando a forga de dreno deste excede a do ramo

apical.
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Stoll e Schmid (1998) constataram que ramos crescendo a sombra e
competindo entre si apresentam maior crescimento do que quando competem com
ramos ao sol. Eles sugerem que a competicdo com os ramos crescendo ao sol inibe
o crescimento dos ramos a sombra.

Os ramos do vimeiro iniciam o crescimento em condicdo de pouca
competicao e livres de dominancia apical. Quando algum ou alguns destes ramos
apresentam maior crescimento que os demais, seja por brotacdo mais precoce ou
posicdo mais favoravel no tronco, pode passar a exercer inibicdo competitiva sobre
os demais. Esse favorecimento pode permitir maior exposi¢cdo do ramo a luz e maior
atividade fotossintética. O maior aporte de matéria-prima para esses ramos pode ser
a causa da liberacdo de algumas gemas laterais da dominancia apical e da
ramificagdo destes ramos, como discutido por Wilson (2000).

A presenca de ramificagdo estar associada a posicédo relativa e ao angulo de
crescimento dos ramos, como destacado por Herben e Suzuki (2002). A
continuidade do desenvolvimento e sobrevivéncia dessas ramificacdes dependera
de suficiente aporte de matéria-prima e luminosidade para seu desenvolvimento. A
restricio do aporte de agua e nutrientes para os ramos de segunda ordem,
agravados pelo sombreamento, podem determinar aborto dos ramos (Wilson, 2000).
A presenca de ramificagdes na base dos ramos parece indicar a falta de competicao
entre os ramos e pode ser proveniente de extrema disparidade de desenvolvimento
inicial dos ramos, que € esperada em condi¢des de quebra incompleta da dorméncia
(Borkowska, 1981; Cook e Jacobs, 1999).

O corte parece estimular a brotacdo das gemas proximas. Segundo Paiva e
Robitaille (1978) e Bloem, Murphy e Lugo (2003), o corte ou ferimento induz a
producdo de etileno e 0 processo de cicatrizacdo, mas também estimula a brotacao
das gemas em fase final de endodorméncia e em paradorméncia, por substituicdo ou
reducdo da exigéncia de soma térmica da gema. Dessa forma, a posi¢do dos ramos
em uma safra poderia influenciar a distribuicdo das brotagdes do ciclo seguinte. A
avaliacdo das posicOes das brotacdes em anos sucessivos podera confirmar essa
observagao preliminar.

A producdo de ramos ramificados pode ser desvantajosa para o viminicultor,
pois os custos de colheita e separacdo deste material podem ser apenas custos
adicionais. Em épocas de oferta adequada ou excedente, a presengca de ramos
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ramificados representa custos adicionais e pode reduzir os lucros ou agravar 0s
prejuizos. Em anos de escassez, o vime com ramifica¢cdes ainda encontra mercado
e pode ser uma renda adicional momentanea. Porém, os artesdos que realizam a
compra direta do produtor tendem a buscar o vime onde encontraram material de
maior qualidade (constatacao pessoal).

A producdo de ramos ramificados deve ser avaliada também do ponto de
vista do acumulo de reservas. Plantas com maior desenvolvimento e aproveitamento
dos recursos, principalmente da luz, podem garantir maior acumulo de reservas para
a retomada do crescimento apdés a dorméncia. Tschaplinski e Blake (1995)
destacaram a importancia dos ramos ndo dominantes e de ramos plagiotrépicos na
captura da luz e no suprimento das raizes. Lacointe (2000) salientou a contribuicdo
das folhas basais e intermedidrias no abastecimento do sistema radicial. Sendo
assim, a interpretacdo da influéncia da ramificagdo na produtividade do vimeiro
carece de informacées complementares sobre o aproveitamento e armazenamento
de reservas, da estruturacdo da planta e da produtividade e sobrevivéncia ao longo

dos anos.
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3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Experimento 3.1 — Efeito da época de colheita na ramificacéo e

rendimento de vime no Planalto Sul Catarinense

3.3.1.1 Caracterizagao do local do experimento e da implantacéo

O experimento foi conduzido na localidade de Pidras (852 m de altitude e,
27°46’ sul e 49°52’ oeste), municipio de Bocaina do Sul, SC, na propriedade do sr.
Dieter Brandes. As caracteristicas fisico-quimicas do solo estdo apresentadas na
Tabela 3.1. Em setembro de 2002 foi instalado um cultivo de vime com espagamento
de 70 cm entre linhas e 20 cm entre plantas. Foram utilizadas estacas com 1,5 a
2,5 cm de diametro e 50 cm de comprimento. As estacas foram introduzidas até a
profundidade de 15 cm no solo lavrado e gradeado. Apos o plantio, o solo foi coberto

com uma camada de casca de vime de aproximadamente 5 cm de espessura.

TABELA 3.1 - CARACTERISTICAS  FiSICO-QUIMICAS DO SOLO* DA AREA DO
EXPERIMENTO 3.1 EM BOCAINA DO SUL

pH agua P K Ca Mg Al M.O Argila
Camada 3
---mgdm™--- - - - cmoldm® - - - --%- -
0-20cm 5,35 15,1 108 7,1 5,0 0,9 4,4 25
21 -40cm 5,17 11,9 55 3,1 15 2,2 3,9 25

*Analise de rotina da Rede Oficial de Laboratoérios do NRS-SBCS, descrita por Tedesco, Volkweiss e
Bommen (1985).
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3.3.1.2 Tratamentos e conducao

Os tratamentos foram aplicados em 2003 e consistiram em cinco épocas de
colheita: 30/5, 27/6, 25/7, 22/8 e19/9/2003. As colheitas, para avaliacdo dos
resultados de primeiro ano e a reaplicagao dos tratamentos, foram realizadas nos
dias 7/6, 6/7, 6/8, 8/9 e 7/10/2004. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados, com 5 repeticoes.

Em cada época foram colhidas 5 parcelas de 6,72 m? com 3 fileiras de 3,6 m,
com 16 plantas. Foram avaliadas as 12 plantas centrais da parcela. A colheita foi
realizada com corte rente a estaca, no sistema tradicional de cultivo.

O vime produzido em cada parcela foi classificado em duas classes: a)
ramificado, com ramos laterais de diametro basal superior a 2 mm, b) liso; e em nove
categorias de comprimento: <60, 60 a 90, 90 a 120, 120 a 150, 150 a 180, 180 a
210, 210 a 240, 240 a 270 e >270 cm. Em cada categoria foram avaliados a
fitomassa fresca, 0 nimero de ramos e o didmetro de cada ramo. Os ramos colhidos
foram mantidos em posi¢do vertical, com a base dentro d’agua, com renovagao

semanal, protegidos da luz solar, até a pesagem.

3.3.1.3 AcUmulo de horas-frio

A quantidade de horas-frio, ou seja, de temperaturas abaixo de 7,2 °C,
acumuladas no periodo anterior a cada colheita, em cada ano de cultivo, estdo
apresentados na Tabela 3.2. Os dados foram coletados pela Estacdo Metereoldgica
da EPAGRI/Estacdo Experimental de Lages, situada a 50 km do experimento, e
foram obtidos junto a EPAGRI/CIRAN.
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TABELA 3.2 - QUANTIDADE DE HORAS-FRIO (HF) OBSERVADAS NA ESTA(;AO
METEREOLOGICA DA EPAGRI/LAGES, SC, NOS ANOS DE 2004 E 2005, ATE A
DATA DE CADA COLHEITA

DATA DE COLHEITA

30/05/2004 27/06/2004 25/07/2004 22/08/2004 19/09/2004

-------------------- horasfrio - - - --=-----mommm---
61 70 150 250 362
DATA DE COLHEITA
7/06/2005 6/07/2005 6/08/2005 8/09/2005 07/09/2005
-------------------- horasfrio - - ---=-----mmm---
119 180 299 360 387

3.3.14 Anélises estatisticas

A partir dos dados de fitomassa fresca (MF) e do numero de ramos (N) foi
calculada a massa média por ramo (Md). As taxas de vime liso foram calculadas
pelas expressoes: %liMF = 100*MFIi/MFtt e %IliN = 100*NIi/Ntt; onde: %liIMF =
porcentagem da fitomassa fresca lisa, MFli = fitomassa fresca lisa, MFtt = fitomassa
fresca total, %IliN = porcentagem do niumero de ramos lisos, Nli = nUmero de ramos
lisos e Ntt = nimero total de ramos. A taxa de incremento de didmetro foi calculada
pela expressao: %AuDi =100*(Dirf — Dili)/Dili; onde: %AuDi = taxa de incremento de
diametro; Dirf = didmetro dos ramos ramificados; Dili = diametro ramos lisos.

Os resultados das cinco épocas foram submetidos a andlise de variancia e

regressao polinomial para avaliacéo do efeito da época de colheita.

3.3.2 Experimento 3.2 — Efeito da altura de corte, no momento da colheita, na

ramificagao e rendimento de vime no Planalto Sul Catarinense

Em setembro de 2002 foi instalado um experimento, em lavoura comercial de
trés anos, com espacamento de 30x90 cm, em &rea contigua a utlizada no
experimento anterior.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: (a) corte na base de todos os

ramos (testemunha); (b) corte deixando 2 gemas de todos os ramos; (c) corte
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deixando 4 gemas de todos os ramos; (d) corte rente a base nos ramos fracos e
deixando 2 gemas nos ramos vigorosos; €) corte rente a base dos ramos fracos e
deixando 4 gemas dos ramos vigorosos. Foram considerados ramos fracos aqueles
com diametro inferior a 10 mm.

As parcelas tinham area de 7,29 m? e foram compostas por 27 plantas em
trés fileiras, sendo avaliadas as seis plantas centrais.. A colheita foi realizada no més
de julho de 2003 a 2005. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com
cinco repeticgoes.

As avaliacbes e andlises dos dados foram os mesmos do experimento
anterior e a comparagdo de médias dos tratamentos foi realizada com base no teste

Tukey, p <5 %.

3.34 Experimento 3.3 — Efeito da poda verde na ramificacdo do vimeiro em
condicao de vasos a campo, em Curitiba

3.3.3.1 Caracterizagéo das condi¢cdes experimentais

Em julho de 2003, estacas de vime originarias de Bocaina do Sul com
didmetro de 1,5 a 2 cm e comprimento de 20 cm, foram plantadas em vasos
plasticos de 10 litros. Foi utilizado solo coletado em lavoura de vime de alta
produtividade, adubado com 1 litro de casca de vime e 10 gramas de fertilizante
comercial 9-30-13 (N-P-K). Os vasos foram mantidos em casa-de-vegetacdo com
irrigacdo intermitente e as plantas conduzidas em sistema de haste Unica, sendo
removidas todas as brotagbes axilares, como forma de uniformizagéo e formagao
das plantas.

Em abril de 2004 as plantas foram retiradas da casa-de-vegetacdo e levadas
a campo para exposicdo a temperatura e ao fotoperiodo natural e inducdo da
dorméncia (Tabela 3.3). Curitiba esta localizada a uma altitude média de 908 m,
latitude 25°25' Sul e longitude 49°16'15" Oeste.

Os vasos foram novamente adubados com 1 litro de casca de vime e 10
gramas do fertilizante comercial 9-30-13 (N-P-K), aplicados na superficie. As plantas

permaneceram em vasosS a campo, sobre pratos plasticos emborcados, para
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afastamento do vaso ao solo. Foi utilizada irrigagdo por gotejamento durante o

periodo experimental.

TABELA 3.3 - MEDIAS HISTORICAS DE CHUVA, TEMPERATURA MINIMA (TMIN) E
TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MENSAL EM CURITIBA

MES CHUVAA TMIN TMAX MES CHUVAA TMIN  TMAX
(mm/més)  (°C) (°C) (mm/més) (°C) (°C)
JANEIRO  130-210 16,2 25,9 JULHO 40-110 20,8 9,4
FEVEREIRO 110-160 16,7 26,2 AGOSTO 40-90 22,2 10,2
MARCO  100-140 15,7 25,0 SETEMBRO 60-140 9,9 20,3
ABRIL 55-75 13,3 22,6 OUTUBRO 100-140 12,3 22,0
MAIO 50-95 10,6 20,5 NOVEMBRO 70-130 13,8 23,8
JUNHO 60-100 8,7 19,3 DEZEMBRO 110-190 154 25,2

Fonte: SIMEPAR

3.3.3.2 Tratamentos e conducao

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
tratamentos arranjados em fatorial com trés alturas de colheita e trés esquemas de
poda verde, com quatro repeticdes e trés vasos de uma planta cada por unidade
amostral.

Em julho de 2004 foram aplicados os tratamentos referentes a altura de
colheita: a) rente ao solo; b) corte a 1 cm acima da terceira gema €; c) corte a 1 cm
acima da sexta gema. Em inicio de agosto os vasos foram adubados com 10 gramas
do mesmo fertilizante, utilizado na implantagdo e um litro de composto orgéanico,
produzido na Estacédo Experimental de Lages.

De dois de agosto a oito de dezembro as plantas foram avaliadas
semanalmente quanto a posicdo e ao comprimento de todas as brotacdes
existentes. De dezembro a inicio de fevereiro as avaliacbes passaram a ser
qguinzenais e em marco e abril foram realizadas mais duas avaliacdes.

Para os ramos de 12 ordem a posicao da brotacao era definida pela insergéo
no tronco: 0 — acima da primeira gema visivel; 1, 2, 3, 4, 5 e 6 — primeira, segunda,
..., € sexta gema visivel, respectivamente, contadas a partir da linha de corte. Para
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os ramos de 22 ordem a posicdo era definida pelo ramo de origem — ramos 1 a n,
de acordo com as ocorréncias; e pela posicao da gema de origem, contadas da base
do ramo para o apice.

Os tratamentos referentes a poda verde foram aplicados nas avaliacbes de
agosto a novembro da seguinte forma: os ramos de primeira ordem que superavam
30 cm de comprimento foram cortados a aproximadamente 5 ou 10 cm da base,
constituindo assim dois tratamentos, mais uma testemunha sem poda. O corte foi
realizado a aproximadamente 1 cm de uma gema. No periodo de agosto até o final
de janeiro, a cada avaliacdo dos vasos foi realizada a poda de raizes que saiam do

vaso.

3.3.33 Anélises estatisticas

Com base na quantidade e comprimento dos ramos foi calculado o
comprimento total de ramos que consistiu na soma do comprimento de todos os
ramos de cada unidade amostral. Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov (p < 5 %), sendo que os dados relativos ao
comprimento médio dos ramos e porcentagem de ramos lisos foram submetidos a
transformacao Box-Cox, conforme descrita por Jonhson e Wichern (1998) para fins
de normalizagao.

As comparagdes entre os tratamentos foram realizadas com base na
observacgao de oito de dezembro. Com o afastamento das avalia¢des, a partir dessa
data, o sistema de poda de raizes passou a ser ineficiente e pode ter mascarado os
resultados, principalmente quanto ao comprimento dos ramos. As diferencas das
médias dos tratamentos foram submetidas ao teste de Tukey, p <5 %.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1. Experimento 3.1 — Efeito da época de colheita na ramificacdo e rendimento de

vime no Planalto Sul Catarinense

Os rendimentos e as caracteristicas do vime produzido na safra de 2004
estdo apresentados na Tabela 3.4. A produtividade do vimeiro nao foi afetada pela
época de colheita no primeiro ano, nem quanto a massa de vime produzido, nem
guanto ao numero de ramos produzidos. A auséncia de resposta parece
consequUéncia do fato de ser a primeira colheita, portanto as plantas ainda estavam

em formagéo.

TABELA 3.4 - RENDIMENTOS E CARACTERIZACAO DO VIME PRODUZIDO NA SAFRA DE
2004*, NO MUNICIPIO DE BOCAINA DO SUL

) VIME LISO VIME RAMIFICADO TOTAL

CARACTERISTICAS

AVALIADAS média CV% média CV% média CV%
FITOMASSA (T/HA) 2,28 18,6 2,59 21,6 4,88 24,1
NUMERO RAMOS 93,75 34,7 197,50 19,6 291,25 24,1
DIAMETRO (MM) 7,10 9,6 5,48 9,2 5,98 7,6
MASSA MEDIA (G/RAMO) 24,55 21,6 12,92 24,1 16,54 18,6
TAXA DE LISOS (%MASSA) 47,06 28,4
TAXA DE LISOS (%NUMERO) 67,62 16,7
INCREMENTO DIAMETRO (%) 29,8 24,1
INCREMENTO MASSA (%) 93,6 41,6

(*média das cinco épocas de colheita)
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Na condicdo de segundo ano apOs a implantacdo a producdo foi
relativamente pequena e a estrutura da planta ainda em formacgé&o. Nas Figuras 3.1 a
3.4 estdo apresentadas as produtividades e as caracteristicas do vime colhido em
2003.

2,0
. A. Ramificados Data de
s colheita
§1,6 ’ anterior
§ B [130/5/03
g 1.2 [28/6/03
2 [25/7/03
0,8 1 . B22/8/03
m 19/9/03
0,4 -
0,0 J:EI:EI__,_I:I:I:I] : : H'H.I N I :
2,0 :
— B. Lisos
©
g 1,6 -
©
7] —
81,2 Tm
£
2
L0,8 |
00 IIHL 176 | | Tl 0

<60*  90* 120 150  180* 210*  240*  270* >270*
Categorias de comprimento (cm)

FIGURA 3.1 - FITOMASSA NAS CLASSES RAMIFICADOS (A) E LISOS (B) E EM NOVE
CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm, COM INTERVALO DE 30
cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE COLHEITAS NO ANO ANTERIOR,
EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2004; (* - maximo e ** - minimo da categoria).
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FIGURA 3.2 - NUMERO DE RAMOS NAS CLASSES RAMIFICADOS (A) E LISOS (B) E EM
NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm, COM INTERVALO
DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE COLHEITAS NO ANO

ANTERIOR, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2004; (* -

da categoria).

maximo e ** - minimo

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



73

16
A.Ramificados Data de
—~ 14+ colheita
g 12 | anterior
° ) [130/5/2003
210 - 7 RS
£ A @ 27/6/2003
«© — |
5 87 [ 25/7/2003
6 | 5 22/8/2003
4 m 19/9/2003
2 |
0
16 _
B. Lisos
14 -
E 12 -
£ _
& 10 - - _
o M-
©® 8- . —
3
5 67
4 |
2 7 H_I_“
0 T T T T T T T T

<60* 90* 120* 150* 180* 210* 240* 270* >270**
Categorias de comprimento (cm)

FIGURA 3.3 - DIAMETROS DO VIME DISTRIBUIDO NAS CLASSES RAMIFICADOS (A) E
LISOS (B) E EM NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm,
COM INTERVALO DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE
COLHEITAS NO ANO ANTERIOR, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2004;
(* -méximo e ** - minimo da categoria).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



74

140 —
A. Ramificados Data de
1201 colheita
2 anterior
(@) a
£ 100 130/5/2003
= 80 - @ 27/6/2003
oy - [ 25/7/2003
S 60 -
9 B 22/8/2003
E 401 W 19/9/2003
w0 WI
0 \|_|_|_|_l T T
80 _
B. Lisos
70 | -
2 60 |
=
S 50 - e
‘g 40 - ils
§ 30 |
£ 20
0 T T T T T T T

<60* 90* 120* 150* 180* 210*

240*  270* >270**

Categorias de comprimento (cm)

FIGURA 3.4- MASSA DOS RAMOS DE VIMEIRO DISTRIBUIDOS NAS CLASSES RAMIFICADOS
(A) E LISOS (B) E EM NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A
>270 cm, COM INTERVALO DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE
COLHEITAS NO ANO ANTERIOR, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2004,

(* - mé&ximo e ** - minimo da categoria).

Na safra de 2005, a produtividade em massa e em numero de ramos

ramificados apresentou tendéncia quadratica em relacdo a época de colheita (Figura

3.5). As colheitas de inicio de junho e julho parecem precoces, de forma que o

estimulo de corte induziu a brotagbes menos intensas e menos vigorosas, enquanto

as colheitas de agosto e setembro parecem ter funcionado como poda verde,

reduzindo o vigor da planta. E de se supor que nesse momento 0 processo de

mobilizacdo de reservas e translocagdo para 0s pontos de crescimento,

especialmente apicais, ja estivesse em fase adiantada. Diante disso, a colheita de

inicio de outubro pode ter determinado a reducdo do vigor das brotac6es, como

ocorre na poda verde.
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Bittencourt et al. (2006), avaliaram o vime colhido de abril a agosto, oriundo
das mesmas parcelas do Experimento 3.1 e constataram maior contetdo de
extrativos — componentes que ndo fazem parte da constituicdo da parede celular -
no més de agosto do que nos meses anteriores. Esse comportamento deve estar
relacionado ao fato de que, durante a endodorméncia, a agua dentro da célula
encontra-se estreitamente associada a macromoléculas (Faust et al., 1981; Faust et
al., 1997). Essas macromoléculas, do grupo das “de-hidrinas”, encontram-se ligadas
as organelas e a membrana celular durante a endodorméncia (Arora, Rowland e
Tamino, 2003; Lennartsson, 2003).

As 299 horas-frio ocorridas até a colheita de julho determinaram maior vigor
dos ramos (Tabela 3.2). Isso sugere que quantidades de frio superiores a 300 horas,
somadas ao estimulo de corte, sejam suficientes para determinar o maior vigor das
plantas, no que se refere o suprimento das exigéncias em frio das gemas.

Na safra de 2005 a produtividade de fitomassa de ramos foi superior a sete
vezes aquela obtida na safra anterior e deve ter ocorrido pelo desenvolvimento
natural das plantas que estavam apenas no terceiro ciclo vegetativo. Porém, a
produtividade avaliada pelo nimero de ramos nao chegou a dobrar (Figura 3.5 em
relacdo a Tabela 3.4). Nesse contexto, o didmetro médio dos ramos e a massa
média apresentaram incrementos medios de 1,9 e 1,2 vezes e de 7,3 e 2,7 vezes,
para ramos ramificados e lisos respectivamente (Figura 3.6 em relacdo a Tabela
3.4). O aumento no didmetro e na massa dos ramos evidentemente também se
refletiu no comprimento destes ramos. Com isso 0s ramos ramificados ficaram
concentrados nas maiores categorias e 0s ramos lisos foram distribuidos de forma
mais homogénea entre as categorias do que na safra anterior (Figuras 3.7 e 3.8).
Isso mostra que o0 aumento da produtividade se deu mais pelo aumento do
comprimento dos ramos do que pelo nimero de ramos produzidos para ramos lisos
e, especialmente para os ramificados.

Esses resultados fazem supor que as condi¢des de limitagcdo da producéo
ndo estejam associadas a intensidade de brotagdo, mas ao vigor dos ramos. A
proporcdo média de fitomassa de ramos lisos, em relagédo ao total, reduziu de 0,52
para 0,46 da primeira e para a segunda safra. Porém, a propor¢cdo média do nimero
de ramos liso aumentou de 0,67 para 0,83, pois 0 vime ramificados apresentou
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maior incremento de diametro e massa média, da primeira para a segunda safra que

o vime liso.
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FIGURA 3.7 - FITOMASSA DE RAMOS PRODUZIDOS NAS CLASSES RAMIFICADOS (A) E
LISOS (B) E EM NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm,
COM INTERVALO DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE
COLHEITAS NO ANO ANTERIOR, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2005
(* maximo e ** minimo da categoria).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



78

120 —
Data de A. Ramificados _
'g 100 | colhe.|ta 7
o anterior
>
% 801 mO7/6/04
(@]
% @ 6/7/04
— 60 |
@ 1 6/8/04
©
g 40 - E8/9/04
E W 7/10/04
c
20 -
o Lo .—H ‘I'I‘I'I_‘_J_I—‘ _rl_l_ _I'|_|—.|'|—r|'hr|_|_|1
180 .
160 | g B. Lisos [17/6/04
§ 140 | @ 6/7/04
—
ke 7] E 6/8/04
p 120 -
S0l B¢ E8/9/04
@ | | M W 7/10/04
o 80 A
©
(@] i
S 60
E 40
c
20 - I
0 ; ‘ ‘

<60*  90* 120 150* 180* 210* 240* 270 >270**
Categorias de comprimento (cm)

FIGURA 3.8 - NUMERO DE RAMOS NAS CLASSES RAMIFICADOS (A) E LISOS (B) E EM
NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm, COM INTERVALO
DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE COLHEITAS NO ANO
ANTERIOR - 2004 —, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2005 (* maximo e
** minimo da categoria).

O diametro e a fitomassa fresca na safra de 2005 foram semelhantes aos
observados na safra anterior, para as mesmas categorias de comprimento,

indicando que néo hé alteragdo na conformacao (Figuras 3.9 e 3.10).
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FIGURA 3.9 - DIAMETRO DO VIME NAS CLASSES RAMIFICADO (A) E LISO (B) E EM NOVE
CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm, COM INTERVALO DE 30
cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE COLHEITAS NO ANO ANTERIOR,
EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2005 (* maximo e ** minimo da categoria).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



80

300
Data de A. Ramificados
o5g | colheita _
@ anterior |
g 200 - O7/6/04
£ [16/7/04 |
o i
& 1507 mers/oa
2 100 B8/9/04
(ts -
S W 7/10/04
N d H_H—I m
0 = ’-H_‘ . H_‘_H : : : :
160 _
B. Lisos M
140 _
S 120
g
S 100 |
S 80 N
ﬁ 60
@
E 40 -
20 | m_‘_l
0 lemom rrrw [T H_H—I |
<60* 0*  120* 150* 180* 210* 240* 270 >270%

Categorias de comprimento (cm)

FIGURA 3.10- MASSA MEDIA DOS RAMOS DE VIMEIRO NAS CLASSES RAMIFICADO (A) E
LISO (B) E EM NOVE CATEGORIAS DE COMPRIMENTO (DE <60 A >270 cm,
COM INTERVALO DE 30 cm) EM RESPOSTA A CINCO EPOCAS DE
COLHEITAS NO ANO ANTERIOR, EM BOCAINA DO SUL, SC, SAFRA 2005
(* méximo e ** minimo da categoria).

As correlagbes foram maiores, em modulo, entre as caracteristicas de
conformacdo, massa media dos ramos e diametros, com as producdes de fitomassa,
do que entre esta e 0 numero de ramos lisos, ramificados ou total (Tabela 3.5). Isso
implica em maior capacidade de previsdo da produtividade do vimeiro pela avaliacdo
do tamanho do que do numero de ramos produzidos. Isso parece ser consequéncia
do fato do aumento da produtividade do primeiro para o segundo ano ter resultado

do aumento do comprimento dos ramos em detrimento da quantidade.
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TABELA 3.5 - CORRELA(}()ES~ ENTRE AS VARIAVEIS DE PRODUCAO E DE
CARACTERIZACAO DO VIME, NAS SAFRAS 2004 E 2005, EM BOCAINA DO

SUL, SC

MFtt MFrf MFli FMIi/tt Ntt Nrf Nli Nli/tt
%AuMd 0,825 0,747 0,813 -0,285 -0,740 -0,777 -0,537 0,732
Mdli 0,828 0,698 0,920 -0,163 -0,859 -0,801 -0,599 -0,599
Mdrf 0,901 0,775 0,853 -0,246 -0,864 -0,812 -0,622 0,742
Mdtt 0,892 0,839 0,879 -0,288 -0,839 -0,743 -0,623 0,673
%AuDi 0,828 0,739 0,784 -0,231 -0,731 -0,764 -0,463 0,772
Dili 0,656 0,478 0,875 0,056 -0,790 -0,809 -0,475 0,783
Dirf 0,824 0,708 0,817 -0,182 -0,829 -0,823 -0,508 0,808
Ditt 0,774 0,680 0,867 -0,162 -0,870 -0,781 -0,608 0,734
NIi/tt 0,592 0,342 0,813 0,335 -0,635 -0,953 -0,170 1
Nli -0,495 -0,562 -0,311 0,536 0,733 0,262 1
Nrf -0,585 -0,369 -0,861 -0,230 0,734 1
Ntt -0,587 -0,554 -0,743 0,274 1
FMIi/tt -0,325 -0,584 0,148 1
MFli 0,857 0,585 1
MFErf 0,932 1

Ditt Dirf Dili Dili/tt Mdtt Mdrf Mdli %AuMd
%AuMd 0,822 0,951 0,670 0,977 0,875 0,948 0,805 1
Mdli 0,939 0,893 0,910 0,810 0,952 0,934 1
Mdrf 0,931 0,970 0,835 0,939 0,961 1
Mdtt 0,938 0,911 0,808 0,864 1
%AuDi 0,831 0,972 0,685 1
Dili 0,922 0,820 1
Dirf 0,912 1
Ditt 1

re = 0,549; negritados apenas valores superiores a 0,8; MFtt — fitomassa total; MFIf — fitomassa
ramificada; MFIi — fitomassa lisa; FMIi/tt — relacdo entre fitomassa lisa e total; Ntt — nimero total de
ramos; Nrf — nimero de ramos ramificados; Nli — nimero total de ramos; Nli/tt — relac@o entre nimero
de ramos lisos e o total; Ditt — didmetro médio dos ramos; Dirf — didmetro dos ramos ramificados; Dili
— diametro dos ramos lisos; Dili/tt — relagdo entre os didmetros dos ramos lisos e ramificados; Mdtt —
massa média por ramo; Mdrf — massa média por ramo ramificado; Mdli — massa média por ramo liso;
%AuMd = (Mdrf-Mdli)/Mdli*100.

A maior correlagcdo, em modulo, entre as variaveis de producgéo foi observada
entre a propor¢do do numero de ramos lisos (Nli/tt) e o numero de ramos
ramificados. Essa correlacdo deve resultar da inibicdo tanto da distribuicdo direta
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dos ramos - a ramificagdo de um ramo implica na redugdo de um ramo liso.
Portanto, a propor¢cdo de ramos lisos mostrou-se a variavel mais sensivel ao

incremento do tamanho dos ramos, especialmente dos ramificados.

3.4.2. Experimento 3.2 — Efeito da altura de corte, no momento da colheita, na

ramificagao e rendimento de vime no Planalto Sul Catarinense

Os rendimentos e as caracteristicas do vime produzido nas safras de 2003 a
2005 estao apresentados na Tabela 3.6. De forma geral, a altura do corte néo
influenciou a produtividade do vimeiro, nem a conformacéo e taxa de ramificagéo do

vime produzido, em nenhum dos anos avaliados.

TABELA 3.6 - RENDIMENTOS E CARACTERIZACAO DO VIME PRODUZIDO* NAS SAFRAS DE
2003 A 2005, MUNICIPIO DE BOCAINA DO SUL

SAFRA
CARACTERISTICA AVALIADA 2003 2004 2005

MEDIA CV% MEDIA CV% MEDIA CV%
FITOMASSA RAMIFICADOS (t ha™) 24,1 42,1 17,2 19,8 19,0 9,3
FITOMASSA LISOS (t ha) 59 24,3 4,9 36,3 7,9 44,2
% FITOMASSA RAMIFICADOS 81,4 3,8 74,1 13,9 68,7 26,1
g%gﬂoEﬁan)DE RAMIFICADOS 277,3 15,1 1211 29,3 157,3 22,2
NUMERO DE LISOS (1000 ha™) 151,7 36,5 174,2 31,5 308,4 35,1
% NUMERO RAMIFICADOS 30,6 22,6 38,8 27,2 38,7 22,7
DIAMETRO RAMIFICADOS (mm) 13,3 111 12,00 7,8 10,9 11,7
DIAMETRO RAMOS LISOS (mm) 7,99 7,2 7,47 11,3 7,9 7,5
%INCREMENTO DIAMETRO 67,4 15,2 61,2 23,2 51,8 26,6
MASSA MEDIA RAMIFICADOS (g) 128,2 15,9 118,8 25,3 92,1 28,4
MASSA MEDIA LISOS (g) 34,9 18,8 37,6 12,4 37,4 27,3
K//(I)'I;ND?E'(EQ;\)AENTO DE MASSA 253,5 30,0 236,9 43,2 164,4 35,7

* - média dos cinco tratamentos.
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A Unica diferencga significativa foi observada no numero de ramos ramificados,
na terceira safra, onde o niumero de ramos nos tratamentos com remanescente
longo (deixando quatro gemas remanescentes), com e sem remog¢ao dos ramos
fracos, foram superiores aos produzidos no tratamento com remanescente curto sem
remocao dos ramos fracos (Figura 3.11). Esse resultado pode indicar que com mais
anos de conducao, ou em lavoura mais vigorosa, a estruturacdo da planta sob
colheita com remanescentes longos permita manter e até aumentar a capacidade
produtiva por periodos mais longos.

Diversos fatores podem ter determinado a auséncia de resposta a altura do
corte, no momento da colheita. A colheita foi realizada no més de julho e, nos
tratamentos com poda longa, pode ter favorecido a brotacdo de gemas da base em
detrimento das gemas distais, pela menor exigéncia em frio. Com isso a manutencgéo
de base dos ramos na planta pode ndo ter contribuido na formacao de novos ramos,

como pode ser visto na Figura 3.12.

250
A
g 200 - A
a
< AB AB
8 150 -
IS
o
8 B
o
o 100 A
[}
1S
2
50 -
0 ‘
Curto com Curto sem Longo com Longo sem Testemunha
remogao remogao remogao remogao

tratamento

FIGURA 3.11- NUMERO DE RAMOS RAMIFICADOS PRODUZIDOS POR VIMEIRO SOB
REGIME DE PODA COM REMANESCENTES CURTOS — CORTE ACIMA DA 22
GEMA BASAL — OU LONGO — CORTE ACIMA DA 42 GEMAS BASAL — COM OU
SEM REMOCAO DOS RAMOS FRACOS E TESTEMUNHA — CORTE DE TODOS
OS RAMOS RENTE AO TRONCO, NO ANO DE 2005, NO MUNICIPIO DE
BOCAINA DO SUL (colunas com letra em comum nao diferem pelo teste
Tukey p <5 %).
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Além disso, os ramos do vimeiro, principalmente os mais longos, lascam
longitudinalmente quando o corte ndo é realizado com extremo cuidado,
favorecendo a ocorréncia de doencas e morte dos ramos. Os ramos de maior
didmetro devem apresentar melhores condi¢cdes de sobrevivéncia. Porém, devido ao
seu peso e comprimento, e ao préprio diametro, sdo 0s mais sujeitos ao dano no
momento de corte. Também foi observada a ocorréncia de uma espécie de formiga
muito pequena que parece procurar a medula do vimeiro para instalar seu ninho
(Figura 3.13), comprometendo a produtividade de algumas plantas. Embora na
literatura seja abundante em citagéo de insetos considerados praga nas lavouras de
vime em outros paises (Hubbard, 1904; FAO, 1980; Abalos R., 1998; Abrahamson et
al., 2006) nenhuma referéncia foi encontrada sobre formigas com o comportamento
observado. Ainda pode ocorrer compartimentalizacdo das lesbes, como resposta a
injaria do corte, com o bloqueio dos traqueideos por gomas e tiloses (Ehsen, 1987).
Todos esses fatores podem comprometer a efetividade da permanéncia de
remanescente da base do ramo como fonte de gemas para a brotacéo.

O vigor das brotacdes originadas no tronco ou proximo a este tende a ser
maior que o de brotos mais afastados. Dessa forma, os brotos originados na linha de
insercdo do ramo no tronco, posicdo de maior freqiéncia de brotacdo, podem
suplantar os brotos originados das gemas nos ramos. Hubbard (1904) afirmou que a
necessidade de que o corte seja realizado rente ao tronco deva ser sempre
enfatizada, para garantir o vigor e a qualidade dos ramos. No més de novembro
foram observados de 15 a 30 brotos (observacédo adicional em 30 plantas), porém,
em média, cada vimeiro produziu de 10 a 16 ramos. Portanto, apenas cerca da
metade dos brotos sobreviveu até o ponto de colheita.

Finalmente, as gemas remanescentes na base dos ramos sao gemas
completas, que tiveram uma estacdo de crescimento quase completa para
diferenciacdo e desenvolvimento. As observacdes em microscopio estereoscopico
permitiram identificar de oito a 12 gemas axilares em mini-ramo dentro das bracteas
de uma unica gema dormente. Pode-se especular que essas gemas axilares, por
estarem pré-formadas, apresentem maior aptiddo para a brotacdo que gemas
axilares de brotos originados de gemas neo-formadas. Isso somado a posi¢cao mais
elevada destas gemas pode facilitar a ramificacdo dos ramos formados a partir das

gemas axilares.
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-
FIGURA3.12- PRESENGCA DE RAMOS SEM BROTAGAO, EM PLANTAS DE VIMEIRO COM
PODA LONGA. BOCAINA DO SUL (10/12/2005).
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FIGURA 3.13- FORMIGUEIRO DENTRO DE TRONCO DE VIMEIRO PARCIALMENTE
DESTRUIDO, AINDA PRODUTIVO, EM LAGES (A) (16/08/2005) E PRESENCA
DE PO DE MADEIRA INDICANDO A INVASAO DE FORMIGAS NA MEDULA DE
RAMOS AINDA VERDES, EM BOCAINA DO SUL (B) (06/12/2005).
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3.4.3. Experimento 3.3 - Efeito da poda verde na ramificagdo do vimeiro em

condicao de vasos a campo, em Curitiba

Nos tratamentos sem poda o numero de ramificacfes de 12 ordem estabilizou
a partir do inicio de outubro. Nos tratamentos com poda, o corte dos ramos de 12
ordem determinou o aparecimento de ramificacbes de substituicdo destes ramos.
Por isso, a estabilizagdo de seu numero ocorreu somente depois do final de
novembro (Figura 3.14). A estabilizacdo do numero de ramificacbes pode ser
considerada um indicativo de que a planta atingiu estrutura suficiente para utilizar os
recursos disponiveis apenas com o crescimento dos eixos estabelecidos.

Nos tratamento com poda verde, os ramos formados a partir do remanescente
de ramo de 12 ordem, resultaram em aumento do numero de ramos potencialmente
teis (Figura 3.14). Porém, o comprimento médio dos ramos produzidos foi reduzido
(Figura 3.15). Desta forma, a ramificacdo induzida pela poda nao parece ter
resultado em aumento da capacidade ou eficiéncia produtiva. Esse comportamento
fica mais evidente na avaliagdo do comprimento total de ramos produzidos, onde
nao se observam diferencas entre os tratamentos (Figura 3.16).

A auséncia de diferencas nas somas de comprimentos totais indica que a
poda verde reduz a massa total produzida, visto que ramos longos tém maior volume
do que ramos curtos com soma de comprimentos equivalentes.

Por outro lado, o objetivo da poda verde é a producdo de ramos ndo
ramificados. Nesse aspecto o numero de ramificagcbes por ramo nos tratamentos
com poda verde foi menor, evidenciando o potencial dessa pratica de manejo na
prevencdo do aparecimento de ramificagcbes (Figura 3.17). Evidentemente as
condicbes dos vasos sao muito diferentes daquela de lavoura. As plantas
praticamente ndo estdo sujeitas a concorréncia por agua, nutrientes ou luz. Essa
falta de concorréncia por luz pode ser a causa da elevada taxa de ramificagdo em
todos os tratamentos (Figura 3.18). A poda verde contribuiu para a obtencdo de
ramos lisos, embora ndo de forma significativa nos tratamentos com corte da planta
a seis gemas.

Na Figura 3.19 esta apresentada a posi¢cdo de inser¢cdo dos ramos de
primeira ordem no tronco. Os ramos se concentraram nas gemas distais, sendo que,

a ocorréncia de ramos originados abaixo da superficie do solo (posicdo 7) parece
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estar associada a falta gemas superiores para a utilizacdo dos recursos disponiveis
para a brotacéo.

As brotagBes acima da primeira gema visivel parecem originadas da base de
gemas que nao foram completamente removidas no corte de colheita ou da cicatriz
deixada pela queda folha externa & gema. A insercéo do feixe vascular da gema no
eixo de origem se d4 em éangulo de aproximadamente 65° (observacdo em
microscopio estereoscopico). Portanto, o ponto de inser¢cdo se encontra abaixo da
estrutura externa da gema (Figura 3.20).

A distribuicdo das brotagdes sugere que as brotagcbes nas gemas basais
estejam subordinadas a brotacdo das gemas distais. Porém, no tratamento com
corte rente ao solo, a limitagdo de gemas disponiveis para a brotacdo ou o vigor
determinado pela proximidade entre a gema e o sistema radicial parece induzir uma
brotacdo menos concentrada nas gemas distais. Além disso, 0os ramos que brotam
préximos da base do ramo de origem apresentam maior vigor, como pode ser
observado na Figura 3.21. Esse comportamento pode estar associado a eventos
aleatdrios, como ferimento dos ramos podados, pois sdo ocorréncias isoladas.
Entretanto, sugerem que a poda verde possa ser muito curta, pois 0s internos na
base dos ramos séo curtos e, mesmo na poda a 5 cm, parece haver um excedente

de gemas em relacdo ao potencial de brotagéo.
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GEMAS), ACIMA DA 32 GEMA (B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62 GEMA (C - 6
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FIGURA 3.15- COMPRIMENTO MEDIO DE RAMOS 12 ORDEM SEM PODA VERDE (0) E DE
RAMOS 22 ORDEM ORIGINADOS DESTES, QUANDO SUBMETIDOS A PODA
VERDE A 5 (5) OU 10 cm (10) DA BASE, EM VIMEIROS CORTADOS RENTE AO
SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA 3% GEMA (B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62
GEMA (C - 6 GEMAS) (Ponto de 08/12/04, com letra comum na legenda, nédo
diferem entre si pelo teste Tukey, p <5 %, CV% = 19,4).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



91

———0 —m— 5 - -a--10
3500
A -0gemas
3000 ~
2500 ~ A

2000 ~
1500
1000

500 -

soma dos comprimento (cm)

0

1/8 31/8 30/9 30/1029/11 29/12 28/1 27/2 29/3
data de avaliagdo

B -3 gemas

soma dos comprimento (cm)

0 — T T T T T T T T

1/8 31/8 30/9 30/1029/11 29/12 28/1 27/2 29/3
data de avaliagdo

3500
C-6 gemas -

3000 - kT A
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

soma dos comprimento (cm)

0 T T T T T T T T T T T T

1/8 31/8 30/9 30/1029/11 29/12 28/1 27/2 29/3
data de avaliagdo

FIGURA 3.16 - SOMA DOS COMPRIMENTOS DE RAMOS DE 12 ORDEM SEM PODA VERDE (0)
E DE RAMOS 22 ORDEM ORIGINADOS DESTES, QUANDO SUBMETIDOS A
PODA VERDE A 5 (5) OU 10 cm (10) DA BASE, EM VIMEIROS CORTADOS
RENTE AO SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA 3% GEMA (B - 3 GEMAS) OU
ACIMA DA 6% GEMA (C - 6 GEMAS) (Ponto de 08/12/04, com letra comum na
legenda, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, p < 5 %, CV% = 27,7).
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FIGURA 3.17- NUMERO DE RAMIFICACOES EM RAMOS DE 12 ORDEM SEM PODA VERDE
(0) E DE RAMOS 22 ORDEM ORIGINADOS DESTES, QUANDO SUBMETIDOS A
PODA VERDE A 5 (5) OU 10 cm (10) DA BASE, EM VIMEIROS CORTADOS
RENTE AO SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA 3% GEMA (B - 3 GEMAS) OU
ACIMA DA 6% GEMA (C - 6 GEMAS) (Ponto de 08/12/04, com letra comum na
legenda, néo diferem entre si pelo teste Tukey, p < 5 %, CV% = 27,7).
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TAXA DE RAMOS LISOS ENTRE OS RAMOS COM MAIS DE 30 cm DE 12
ORDEM SEM PODA VERDE (0) E DE RAMOS 22 ORDEM ORIGINADOS
DESTES, QUANDO SUBMETIDOS A PODA VERDE A 5 (5) OU 10 cm (10) DA
BASE, EM VIMEIROS CORTADOS RENTE AO SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA
32 GEMA (B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62 GEMA (C - 6 GEMAS) (Ponto de

08/12/04, com letra comum na legenda, ndo diferem entre si pelo teste Tukey,
p <5 %, CV% = 33,6).
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FIGURA 3.19- POSICAO DE INSERCAO DOS RAMOS DE 12 ORDEM, SEM PODA VERDE (0)
OU SUBMETIDOS A PODA VERDE A 5 (5) OU A 10 cm (10) DA BASE, EM
VIMEIROS CORTADOS RENTE AO SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA 32 GEMA
(B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62 GEMA (C - 6 GEMAS) (escala de posi¢do da
brotacdo no eixo “x”: 0 = da linha de corte; 1 — gema distal; 2, 3, ..., 6 — 13, 23 .., 52
gemas abaixo da distal, respectivamente, e 7 — originado abaixo da superficie do
solo).
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FIGURA 3.20- POSICAO DE INSERCAO DOS RAMOS DE 22 ORDEM ORIGINADOS DE
RAMOS SUBMETIDOS A PODA VERDE A 5 (5) OU A 10 cm (10) DA BASE, EM
VIMEIROS CORTADOS RENTE AO SOLO (A — 0 GEMAS), ACIMA DA 32 GEMA
(B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62 GEMA (C - 6 GEMAS) (escala de posi¢do da
insercdo dos ramos: A — brotagdo da gema distal, 2%, 22, ..., 9% — brotac¢des na 12,
22 ..., 82 gemas abaixo da gema distal. dados relativos a avaliacao de 12/08/04).
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FIGURA 3.21- COMPRIMENTO MEDIO DOS RAMOS POR POSICAO DE ORIGEM DOS RAMOS
DE 22 ORDEM ORIGINADOS DE RAMOS SUBMETIDOS A PODA VERDE A 5 (5)
OU A 10 cm (10) DA BASE, EM VIMEIROS CORTADOS RENTE AO SOLO (A-0
GEMAS), ACIMA DA 3@ GEMA (B - 3 GEMAS) OU ACIMA DA 62 GEMA (C - 6
GEMAS) (Escala de posi¢éo da insercdo dos ramos: A — brotacao da gema distal,
22 32 ..., 98 — brotagbes na 13, 23, ..., 8% gemas abaixo da gema distal. dados
relativos a avaliacdo de 12/08/04).
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3.5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e intervalos de tratamentos testados €
possivel concluir que:

Nas condi¢cdes do Planalto Sul Catarinense, o vimeiro responde a época de
colheita incrementando a produtividade e a proporcao de vime ramificado até agosto
e declinando a partir deste més;

Nas condi¢bes do Planalto Sul Catarinense, a altura de corte na colheita nao
apresenta efeitos consistentes sobre a produtividade e a propor¢cdo de vime
ramificado;

Nas condicbes climéaticas de Curitiba, no ano de 2005, a poda verde do

vimeiro, em vaso a campo, permite a reducdo da taxa de ramificacdes.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DE CONDICOES DE IMPLANTACAO E DA FERTIL IDADE DO
SOLO NOS VIMAIS NO PLANALTO SUL CATARINENSE
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4.1 INTRODUCAO

Nos plantios de vimeiro em véarzeas drenadas, no vale do rio Canoas, as
inundagdes periddicas contribuem para a reposi¢cdo de nutrientes e manutencao da
produtividade e longevidade dos vimais. Pouco ou nada é conhecido sobre as
praticas de cultivos adequadas a essa cultura nas condicbes do Planalto
Catarinense. Assim, as préticas referentes as necessidades de calagem e adubacéao,
densidade de plantio, comprimento e diametro das estacas, preparo de solo e outras
praticas culturais, estdo sendo usadas de forma empirica. Isso pode estar
comprometendo a produtividade, a qualidade do vime e a longevidade dos vimais.

O estabelecimento de teores adequados de nutrientes no solo e no tecido
vegetal € normalmente baseado em experimentos de curva de resposta a doses
crescentes de um ou mais nutrientes — ensaios de calibracdo. Entretanto, esses
métodos apresentam limitagdes, como a necessidade de conducéo de experimentos
com combinagdes com dois ou trés nutrientes por vez, para avaliagcao das respostas
individuais e interacdes entre eles. Esses experimentos precisam ser repetidos em
diferentes condicdes de solos para a avaliagao das interagdes dos nutrientes com as
caracteristicas dos solos. Além disso, ha uma dificuldade adicional referente a
comparacao dos resultados dos diferentes experimentos, devido as interacdes entre
fatores ndo controlados ou constantes, tais como luz, temperatura, agua e manejo
da cultura com os nutrientes e as combinagdes em estudo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a fertilidade do solo e inferir sobre
0s teores criticos de nutrientes no solo, com base em levantamento de campo em
vimais do Planalto Sul Catarinense. Também foram avaliadas as influéncias do
espagamento, altura do tronco remanescente da profundidade do solo sobre a
produtividade de vime ramificado e ndo ramificado. Espera-se que as informagdes
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oriundas deste trabalho contribuam na orientagcdo na condugao da cultura do vimeiro

e como suporte para futuras pesquisas.
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4.2 REVISAO DE LITERATURA

4.2.1 Exigéncias nutricionais do vimeiro

Os vimeiros extraem grandes quantidades de nutrientes, especialmente de N,
K e Ca, mas também de micronutrientes metalicos. Tubby e Armstrong (2006)
relataram que uma producgéo de 10 t de fitomassa seca de vime remove 135,5 kg de
nitrogénio, 15,8 kg de fosforo e 85,1 kg de potassio. Semelhantemente, Hyténen
(1995) estimou em 196 kg ha™ de nitrogénio, 26 kg ha™ fésforo, 101 kg ha™ de
potassio, 74 kg ha™ de Ca e 37 kg ha™ de Mg, em 18 t ha™ de fitomassa seca de
Salix. Este autor observou ainda, que a quantidade de NPK contida na fitomassa de
Salix é distribuida da seguinte forma: lenho — 42 %, casca — 19 %, folhagem — 17 %,
tronco — 6 % e raizes — 16 %. A elevada participacdo do lenho na remocao de
nutrientes pelo vime contribui para que grandes quantidades de nutrientes sejam
exportadas das areas de cultivo, mesmo quando a casca € retornada ao solo.

Devido a capacidade de plantas do género Salix em acumular metais pesados
nos seus tecidos, especialmente o cadmio, elas tém sido utlizadas na
fitorremediacdo de solos contaminados (Labrecque, Teodorescu e Daigle, 1998).
Hasselgren (1999) detectou que num cultivo de Salix, com produtividade anual de
12,5 t ha®, a remocdo das seguintes quantidades de micronutrientes e metais
pesados, em g ha™: Zn - 600; Cu - 59; Pb — 30; Cd — 11; Ni — 8,2; Cr — 4,8. Moreno e
Corseuil (2001) detectaram a possibilidade de plantas de Salix serem utilizadas na
fitorremediagdo de solos contaminados com derivados de petroéleo.

Segundo Hubbard (1904), apesar da extracdo de nutrientes ser elevada, a
capacidade do vimeiro em absorver nutrientes permite sua producdo em solos

relativamente pobres. O referido autor afirmou ainda que em solos sujeitos as
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inundagbes anuais, nos estados de Nova lorque e de Maryland, a fertilizacdo €&
desnecessaria. Atualmente, a fertilizacdo em cultivos de Salix destinado a producéao
de biomassa para a geracdo de energia na Suécia, EUA e Canada é baseados na
guantidade total de nutrientes disponiveis (Keoleian e Volk, 2005; Labrecque,
Teodorescu e Daigle, 1998). A quantidade de fertilizantes utilizada é limitada pelos
riscos de contaminacao do solo e de eutroficacdo da agua, pelo balanco energético
do sistema — incluindo desde a producao dos fertilizantes até a geragéo de energia —
e as emissdes de gases na atmosfera (Keoleian e Volk, 2005). Nesse contexto, o
modelo de producédo adotado € baseado na utilizagdo de 100 kg de N na forma de
sulfato de amdnio ou de biossdlidos a cada ciclo de cultivo, com duragdo de 2 ou
trés anos (Adegbidi et al., 2003; Keoleian e Volk, 2005).

4.2.2 Estabelecimento de classes de teores de nutrientes no solo

Um método gréafico proposto Cate e Nelson (1965) separa os solos em duas
classes, solos com alta ou baixa probabilidade de resposta a um determinado
nutriente. A arbitrariedade contida na definicdo dessas classes pode ser solucionada
com o procedimento estatistico proposto pelos mesmos autores (Cate e Nelson,
1971), porém os resultados ndo permitem mais do que uma primeira aproximagao
(Raij, 1983). O procedimento mais adotado para estabelecer os teores criticos de
nutrientes no solo € conhecido como calibragédo. A calibragdo consiste na obtencdo
experimental de curvas de respostas da espécie de interesse, como descritos por
Raij (1983).

A maior dificuldade em se comparar resultados de diferentes experimentos de
calibracdo esta na interagdo das variaveis controladas constantes e ndo controladas
com os nutrientes testados. Duas ou mais variaveis interagem quando suas
influéncias individuais sdo modificadas pela presenca, teores ou intensidade ou
atividade dos demais. Quando a acdo conjunta dos fatores resulta em maior
resposta de crescimento, por exemplo, que a soma de seus efeitos individuais, a
interacdo € positiva — sinérgica; quando é inferior & soma dos efeitos individuais, a
interacdo € negativa — antagbnica. Quando a soma dos efeitos individuais dos
fatores é semelhante a agdo conjunta, ndo ha interacdo. A Lei do Minimo, ou
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Principio do Fator Limitante, ou Lei de Liebig, é importante no entendimento desse
conceito (Summer e Farina, 1986; Wilkinson,Grunes e Summer, 2000).

A Lei do Minimo estabelece que a quantidade de crescimento para um
determinado ambiente depende da quantidade e do balangco com o fator mais
limitante. A Lei do Minimo é aplicada a condicbes em que o aporte de energia,
minerais e outros fatores sdo balanceados. Quando a radiacdo solar, a temperatura,
disponibilidade de &gua e outros fatores ndo séo limitantes, o requerimento de
nutrientes pela planta pode ser mais elevado. Para isso, Wallace (1990) propds a Lei
do Maximo em contraste a Lei do Minimo. A Lei do Maximo estabelece que quando
as necessidades estdo completamente satisfeitas para cada fator envolvido no
processo, a taxa deste processo pode alcancar seu maximo potencial, o qual € maior
gue a soma de suas partes, devido a interagbes positivas sequenciais. Em
complemento, a Lei de Mitscherlich de relagBes fisiologicas estabelece que a
producéo possa ser incrementada por cada fator individual, mesmo quando este
estd presente em quantidades superiores ao minimo, porém inferiores ao valor
maximo.

Com base nesses conceitos, Summer e Farina (1986) propuseram um modelo
interpretativo, no qual o incremento dos teores de um determinado nutriente “X” no
solo ou de uma relagdo “X/Y” no tecido vegetal até um valor critico maximo, resulta
em incrementos de produtividade. Essa regido de resposta da planta é interpretada
como regido de insuficiéncia de X ou de excesso de Y. A regido em que 0s
Incrementos dos teores desse fator X ndo alteram a produgdo € denominada por
Summer e Farina de regido de balancgo nutricional. Acréscimos nos teores do fator,
além da regido de balanco, determinam quedas progressivas da produtividade. Essa
regido é definida como regido de excesso do X ou de insuficiéncia de Y.

Esse método permite, portanto, identificar regibes de insuficiéncia, de balanco e
excesso de niveis e de relacdes entre nutrientes a partir de gréaficos de produtividade
em resposta a teores do nutriente ou da relagcdo entre nutrientes em estudo

(Wilkinson, Grunes e Summer, 2000).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



4.3 MATERIAL E METODOS

No ano de 2000 foram instaladas 48 unidades amostrais em lavouras de vime
nos municipios de Bocaina do Sul, Bom Retiro, Lages, Rio Rufino e Urubici. Para as
unidades amostrais foram selecionados segmentos das lavouras sem plantas mortas
ou doentes. O tamanho de cada unidade amostral foi ajustado ao espacamento, as
possibilidades de colheita e a disponibilidade do produtor; a meta foi avaliar ao
menos 6 plantas e 1 m? por unidade, entretanto a variacdo foi de 1 a 11m2 e de 3 a
27 plantas. Em cada unidade foi realizada a observagao da profundidade do lencol
fredtico, da presenca de horizonte Gley até a profundidade de 120 cm e da presenca
de laje ou outro tipo de obstrucdo ao aprofundamento de raizes.

Foram coletadas amostras de solo de 0 a 20 cm e de 21 a 40 cm de
profundidade. As amostras foram compostas por nove subamostras coletas em uma
diagonal tracada entre as filas de vimeiros, com a primeira e a ultima subamostras
junto ao pé de filas opostas e as demais distribuidas regularmente entre estas. As
amostras de solo foram submetidas a analises de rotina (pHagua, P, K, APt Ca® e
Mg*) e dos micronutrientes Zn*, Cu* e Mn*, nos laboratérios de solos da
Epagri/CEPAF-Chapec6é e S&o Joaquim, e no laboratério de nutricdo animal da
Epagri/EELages, conforme metodologia de rotina da Rede Oficial de Laboratérios do
Sul do Brasil (Tedesco, Volkweiss e Bommen, 1985).

Nos anos de 2001 e 2002 repetiu-se o procedimento de coleta e avaliagao do
solo e da producédo de vime, procurando-se manter as mesmas parcelas do ano
anterior. As parcelas que ja haviam sido colhidas, ou por outra razdo qualquer ndo
puderam ser repetidas, foram substituidas. A cada coleta de solo o vime da parcela
foi cortado, rente ao tronco, e pesado.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p < 5 %). Os dados normais foram submetidos a analise de
correcgao linear.

Com base no método proposto por Summer e Farina (1986), os teores de
nutrientes e valores de pH no solo, assim como os teores de nutrientes no tecido
vegetal, tiveram seus valores pontuais diagramados contra os respectivos valores de
produtividade do vime. Para facilitar a identificacdo das regides de insuficiéncia,
balanco e excesso, foram geradas duas retas de regressdo, uma a esquerda e outra
a direita do conjunto de dados (Figura 4.1). A reta a esquerda — reta ascendente —
foi gerada a partir do valor mais a esquerda no grafico de produtividade e o valor
imediatamente a direita e acima deste. Os valores acima e a direita desse segmento
de reta foram progressivamente adicionados ou removidos da equacéo, de forma a
se obter a regressdo com o coeficiente de determinacao - R? - de maior significancia,
sem deixar valores & esquerda e acima da reta fora do calculo. Na auséncia de R?
significativo a pelo menos 95 % com mais de dois pontos na equacéao, foi entdo

adotada a equagéo gerada a partir de dois pontos.

regido de

balanco
regido de % regido de excesso
insuficiéncia x de X ou insuficiéncia

rendimento

teor de nutriente X ou relacao X/Y
FIGURA 4.1- ESQUEMA GRAFICO PARA DETERMINACAO DAS REGIOES DE INSUFICIENCIA,

BALANCO E EXCESSO DE UM NUTRIENTE X, OU DE INSUFICIENCIA DE Y NA
RELACAO X/Y. (Adaptado de Summer e Farina, 1986).
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Para a obtencao da reta de regresséo do lado direito do conjunto de dados —
reta descendente - o procedimento foi 0 mesmo, iniciando-se e pelo valor mais a
direita e adicionando-se ao calculo da equacédo de regressao os valores acima e a
esquerda de cada novo valor adicionado.

Estabelecidas as retas ascendentes e descendentes, foi calculado o ponto de
cruzamento de ambas, ou ponto de maxima. O valor do fator em estudo necessario

para atingir o ponto de méaxima foi considerado o valor 6timo do fator.

Fazendo; Ya = Y,

sendo: Ya = a,x+b, e Ya = ay; X + b :

onde: Yy, = produtividade de vime liso ou de vime ramificado;
a, = inclinacdo da reta ascendente;

b, = constante da reta ascendente;

aq = inclinacdo da reta descendente;

by = constante da reta descendente;

temos: aX+b, =a;x+b,

b, -b
Xr’)imo: d %_
logo: t %4~ &

Nos casos em que uma das retas ndo apresentou consisténcia, ou seja, nos
casos em que o conjunto de dados apresentou apenas inclinacdo a direita ou a
esquerda, utilizou-se a produtividade maxima observada a campo para calcular o
ponto 6timo do fator em estudo.

Além do ponto 6timo, também foi estabelecida uma faixa critica, limitada pelas
guantidades do fator em estudo necessarias para produtividades equivalentes a
producdo maxima observada menos um desvio padréo. O valor obtido na reta
ascendente foi estabelecido como no valor critico de suficiéncia. Enquanto, o valor

resultante da reta descendente foi denominado de valor critico de excesso.

para: Ymaximo-o:
onde: Ymaximo =produtividade maxima,

o = desvio padréo;

= (yméximo_a_ bey
temos: Xsuﬂmenca aa :
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= (yméximo_ - bey
e Xexcesso aa ;

onde: Xsuficiencia = valor critico de suficiéncia do fator em estudo;
e: Xexcesso = valor critico de excesso do fator em estudo.
A faixa critica foi utilizada para classificar os vimais amostrados em condicao

de insuficiéncia, normalidade ou de excesso quanto a caracteristica em estudo.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento das parcelas amostradas é superior a expectativa de producéo
de 10 a 15 t ha, apresentados pela Epagri (1998) como normal (Tabela 4.1). A
selecdo de unidades sem plantas mortas ou doentes tende a superestimar a
produtividade, mas parece adequada ao objetivo de incluir na amostra unidades de
produtividade maxima e de sobrevivéncia minima de 3 anos. No segundo ano o
rendimento médio das parcelas amostradas foi superior ao do terceiro ano (Tabela
4.1), talvez em razdo das menores precipitagbes observadas no ultimo ano. Porém,
a falta de cuidados, especialmente de capina, em muitas lavouras naquele ano, em
razdo da queda dos precos do vime, também pode ter contribuido para este
resultado.

TABELA 4.1 — RENDIMENTOS MEDIO, MINIMOS E MAXIMOS DAS UNIDADES AMOSTRAIS
NAS SAFRAS DE 2001, 2002 E 2003, NO PLANALTO SUL CATARINENSE

ANO MEDIA MINIMO MAXIMO Ccv
------ that ------ %
2001 22,9ab 4.8 56,3 51,6
2002 27,1a 4,9 55,8 54,0
2003 18,9b 4,1 50,1 65,2

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, p < 5 %.
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Foram observadas correlacdes entre o numero de ramos lisos e a massa de
ramos lisos, e entre 0 numero de ramos ramificados e a massa de ramos
ramificados. A variagdo no tamanho dos ramos parece limitar essa correlacdo
(Tabela 4.2). A correlagédo entre o ano de avaliacdo e os teores de nitrogénio nos
ramos deve ser resultado da influéncia das condi¢Bes climéticas sobre a eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio pelo vimeiro e sobre as taxas de mineralizagao, e ciclo de
nitrogénio no solo. Nao se observou, nem se obteve informac¢des que indicassem
gue os viminicultores tenham incrementado a utilizagéo de fertilizantes nitrogenados
durante os anos de avaliagdo. Também ndo parece razodvel acreditar que a
contribuicdo de nitrogénio advinda de chuva acida tenha aumentado em propor¢des
perceptiveis na regido, como constado por Rehfuess et al. (2006) para espécies
florestais no norte da Europa.

As correlagGes negativas entre espacamento do plantio e altura do tronco (ou
cepa) com o ano de plantio refletem uma tendéncia de adensamento dos plantios e
reducdo do tamanho das estacas. A correlacdo positiva do ano de plantio com a
profundidade do solo é devida a tendéncia de plantios em varzeas drenadas, em
substituicdo aos plantios em areas marginais alagadicas. A profundidade de solo foi
determinada pela profundidade do lencol freatico e do horizonte Gley, e
eventualmente pela presenca de laje ou camada impermeéavel, resultando em
correlagfes positivas entre estas variaveis (Tabela 4.2).

As correlagdes entre os teores de nutriente no vime e a produtividade foram
todas inferiores, em modulo, a r < 0,4. Foram observadas correlagbes entre os
teores de P, Ca e Mg, que podem estar relacionada a calagem e a adubacgédo
fosfatada. De forma geral, os agricultores que adotam a calagem também usam
fertilizante fosfatico (Tabela 4.3). Também foi observada correlacdo entre os teores

de Zn e Mg nos ramos.
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TABELA 4.2 — COEFICIENTES DE CORRELACOES ENTRE A PRODUTIVIDADE DO
VIMEIRO E CARACTERISTICAS DE IMPLANTACAO DA LAVOURA, DE SOLO
E TEORES DE MINERAIS NOS RAMOS, NO PLANALTO SUL CATARINENSE
MASSAVIME MASSADE ANODE  ANODE LENCOL HORIZONTE
VARIAVEL RAMIFICADO VIME LISO AVALIACAO PLANTIO FREATICO GLEY
r
N°. RAMIFICADOS 0,45
Ne DE LISOS 0,52
NITROGENIO
RAMOS 0,56
ESPACAMENTO -0,46
ALTURA DO
TRONCO -0,46
PROFUNDIDADE
DO SOLO 0,42 0,91 0,52

Apresentados apenas coeficientes superiores a 0,4 (ryy = 0,208).

TABELA 4.3 - COEFICIENTES DE CORRELACOES ENTRE CARACTERISTICAS TEORES
DE NUTRIENTES NOS RAMOS, COLHIDOS NOS INVERNO, EM VIMAIS DO
PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002
TEOR NOS RAMOS.
TEOR NOS RAMOS P Ca Mg
r
Ca. 0,43
Mg 0,48 0,41
Ca/Mg 0,72 0,56
Zn 0,47

Apresentados apenas coeficientes superiores a 0,4 (ryy = 0,208).

Os teores de nutrientes e de argila no solo, assim como o pH, néo

apresentaram correlagdes superiores a 0,4 com os teores de minerais N0S ramos ou

com a produtividade do vimeiro. As correla¢cdes observadas entre as caracteristicas

guimicas e fisicas do solo séo relativas ao efeito de pH e a similaridade de teores

dos nutrientes nas camadas analisadas (Tabela 4.4)
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COEFICIENTES DE CORRELACOES ENTRE CARACTERISTICAS FISICAS E

QUIMICAS DOS SOLOS, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40
cm, EM VIMAIS DO PLANALTO SUL CATARINENSE, AVALIADOS NOS ANOS

DE 2000 A 2002

PROFUNDIDADE (cm)

---------- 0—20---------- -----21-40-----
PROF. VARIAVEIS pH,,. K* ca* Mg* (I\:/Iz/ AP Mn® Argila pHpo Ca%* Mg*
cm r
ca” 0,51 1
o Mg* 0,65 065 1
- Ca/Mg -0,47 0,67 1
20 AP -0,73 0,45 -0,49 1
Mn** -0,54 -0,42 0,42 0,46 1
PHi20 0,62 -0,48 1
K 0,49
21 Ca” 0,47 051 1
- Mg* 0,49 0,52 0,57 063 058 1
40 AP* -0,46 0,62 -0,71 -0,42 -0,46
Mn3* 0,46
Argila % 0,63

Apresentados apenas coeficientes superiores a 0,4 (rp<10 = 0,208).

4.4.1 Caracteristicas de implantacdo das lavouras de vime

O vimeiro mostrou comportamento produtivo precoce, sendo possivel atingir a

maxima produtividade entre o segundo e o quarto ano produtivo (Figura 4.2). Esse é

pouco mais precoce que 0 obtido por Kopp et al. (1997) e Willebrand, Ledin e

Verwijst (1993), que obtiveram méaxima producdo entre o terceiro e o quinto ano de

cultivos, nas condi¢des do norte dos Estados Unidos.

A inclinacéo da reta de declinio da produtividade com o avanco da idade da

lavoura foi semelhante para o vime ramificado e liso. Faz exceg¢do, a esta
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semelhanca, o fato de que a producédo de ramos lisos apresentou pequeno
incremento nas lavouras de até 3 anos (Figura 4.2). A produtividade maxima de vime
liso pode ser atingida no quinto ano do vimal, enquanto a produtividade maxima de
vimes ramificados pode ser obtida ja no segundo ano. Essa diferengca pode estar
associada ao maior vigor das plantas mais novas, que resulta em maior tendéncia a
ramificacao.

Os vimais apresentaram idade média de 6 anos, e aqueles com mais de 10
anos apresentam produtividades abaixo do valor critico (produtividade maxima
menos um desvio padrao). Nessa condicdo, se enquadram 16 % das lavouras
amostradas, quer fossem avaliadas pela produtividade de vime ramificado ou liso,
uma vez que ambos apresentaram a mesma faixa de suficiéncia (Tabela 4.5). Esse
valor critico é inferior aos 22 anos sugeridos por Abrahamson et al. (2006), como
possiveis para lavouras de vimeiros manejados com corte a cada trés anos para a
producédo de biomassa, no estado de Nova lorque, EUA. Porém, esta de acordo com
a longevidade estimada por Hubbard (1904) para cultivos destinados ao artesanato.

Ramificados

fitomassa (t hal)

0 L N
1970 1978 1986 1994 2002 1970 1978 1986 1994 2002
ano do plantio ano do plantio
E= 1,376x -27115 R?=0,98 E =1,3938x - 2739,5 R”=0,94

D= -0,804x + 1638,4 R?=0,99

FIGURA 4.2 — EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE DE VIME LISO E RAMIFICADO EM RELACAO
AO ANO DE PLANTIO (m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E”;0 — PONTOS DA
RETA DESCENDENTE “D”; x — observacao desconsiderada); total de observacdes:
147.
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TABELA 45— PONTO DE MAXIMA E FAIXA DE~SUFICIENCIA PARA ANO DE PLANTIO DO
VIMEIRO QUANTO A PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO
PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

SITUACAO DAS LAVOURAS

; FAIXA DE
VIME MAXIMA _ Normal Excesso
SUFICIENCIA
________ Oy e mmmmme e
LISO 1995 >1991
84 16
RAMIFICADO 1999 >1991

Quanto a resposta ao espacamento, o comportamento produtivo de ramos
lisos e ramificados foi semelhante (Figura 4.3). A faixa critica de espacamento
resulta em populagbes de planta entre 15.870 e 38.460 plantas (Tabela 4.6). A
maioria das lavouras amostradas esta dentro da faixa critica. Essas populacdes sdo
superiores as 14.000 a 18.000 plantas recomendadas para o nordeste dos EUA e
Suécia, para producdo de biomassa em ciclo de trés anos (Keoleian e Volk, 2005).
Esses autores comentam que o0 excessivo adensamento de plantio favorece a
produtividade nos primeiros cortes, mas pode comprometer a longevidade da
lavoura. Hubbard (1904) afirma que o vime plantado a 20 por 9 polegadas (51 por 23
cm) rende 6 t acre™ (15 t ha), por 10 anos, enquanto no espacamento de trés “pés”
por um (100 por 33 cm) rende 4 t acre™ (10 t ha™), por 20 anos. O autor recomenda,
no entanto, o plantio mais denso devido a maior resisténcia, menor ramificacéo e a

producéo de ramos mais delgados, melhores para o artesanato.
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35 Lisos 50 Ramificados
30 - 45
40 -
a0 25 n — i
.g 435
<20 - =30
®
@ B 25 -
g1 2 20
S 5
“ 10 A £ 15 1
10 A
5 |
5 -
0 0
0,00 0,30 0,60 090 1,20 1,50 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50
espacamento (m?pl™) espacamento (m?pl™)
E = 146,68x - 10,838 R*=0,72 E = 257,140x - 22,578 R?=0,87
D =-22,437x + 42,001 R?=10,86 D = -35,259x + 62,552 R%?=0,97

FIGURA 4.3—- EFEITO DO ESPACAMENTO NO RENDIMENTO DE VIME LISO E RAMIFICADO
(m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E"o - PONTOS DA RETA
DESCENDENTE “D"); 147 observacdes.

TABELA4.6 - PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA ESPACAMENTO DO VIMEIRO
QUANTO A PRODUTIVIDADE DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO
SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

3 FAIXA DE S|TUA(;AO DAS LAVOURAS
MAXIMA .
VIME SUFICIENCIA Deficientes Normais Excessivos
—---m°planta® ------ oo Yop-mmmmmmm - -
Liso 0,31 0,26 — 0,63 18 61 21
Ramificado 0,29 0,23-0,75 9 75 16

O comprimento do tronco é determinado pela dimenséo da estaca ao plantio.
Foi localizada apenas uma lavoura em que as estacas de vime eram plantadas
deitadas e a altura do tronco definida na primeira colheita. A altura do tronco
influenciou de forma semelhante a producdo de vime liso e ramificado, como se
observa pela inclinagéo das retas ascendente e descendente da Figura 4.4. Como
resultado dessas semelhangas, o ponto 6timo de comprimento de tronco e a faixa

critica para a producdo de ramos lisos e ramificados praticamente coincidem (Tabela
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4.7). Os vimais apresentaram comprimento médio do tronco de 48 cm. A maioria das
lavouras amostradas era manejada dentro da faixa critica. O comprimento do tronco
pode ser uma variavel importante para facilitar o0 manejo de plantas residentes,
desde que ndo comprometa o vigor da brotacdo. O afastamento entre a regido de
brotacdo no tronco e o sistema radicial pode reduzir o vigor dos brotos, como

observado no experimento 3.3.

Lisos Ramificados
35 50
45 +
30 -
40 +
25 435
8 = : g
=20 . T =301 -
: D - 725 :
8151 "I1: . £ 20 - - =
S B S -
+ 10 - =1 - - - = 15 H =
=2 i - 10 N B
51 L. " g
: :_ - - - 5 — - ! i = :
0 \- : T - T 0 ; I . ; - 1 ‘ &
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
comprimento do tronco (cm) comprimento do tronco (cm)
E = 0,2939% + 19,955 R?=1,00 E = 0,5968x + 18,097 R? = 0,68
D = -0,3598x + 50,207 R2 = 0,99 D = -0,7834x + 83,181 R?=0,99

FIGURA 4.4 — EFEITO DO COMPRIMENTO DO TRONCO NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E";uo — PONTOS DA RETA
DESCENDENTE “D"); total de observacdes: 147.

TABELA 47— PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRiT~ICA PARA COMPRIMENTO DO TRONCO DO
VIMEIRO QUANTO A PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO
PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

) FAIXA DE SITUACAO DAS LAVOURAS
MAXIMA .
VIME SUFICIENCIA Deficientes Normais Excessivos
------ cm-------- L 7
LISO 46 27 -62 91 9
RAMIFICADO 46 29 - 60 1 90 9
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Devido a interdependéncia entre essas variaveis de profundidade do lencol
freatico, do horizonte Gley e do solo, e as elevadas correlacdes entre estas (Tabela
4.2) sao discutidos apenas os dados referentes a profundidade do solo (Figura 4.5).
A profundidade 6tima obtida deve ser considerada com algum cuidado. Entre as
melhores lavouras encontram-se algumas em solos organicos e em solos arenosos
com lencol freético proximo a superficie, mas com renovacdo constate da agua.
Apesar de muito Umidas, os solos dessas lavouras ndo apresentam mosgueamento
ou gleysamento. Isso sugere que a condi¢ao de oxigenacao desses solos nao esteja
comprometida pela umidade existente. Além disso, a renovacdo da agua e a
mineralizacdo de matéria organica podem ser importantes fontes de reposicdo de
nutrientes, tornando essas lavouras mais produtivas. Abrahamson et al. (2006)
afirmam que o cultivo de Salix € insustentavel em solo com profundidade inferior a
60 cm. Porém, Danfors, Ledin e Rosenqvist (1998) estabeleceram uma relacdo de
texturas de solo, capilaridade e disponibilidade, e afirmaram que os melhores solos
para o cultivo do vimeiro sdo profundos, mas com grande capilaridade, de forma a

manter boa disponibilidade de 4gua para as plantas.

Lisos Ramificados
50
c}
45 A
40 1 -
o & 35 - - f
£ - ; I -
20 ¢ .- i : = 30 .
& . = ¢ 25 - =
8151 - ". .1 " - 8 0 | - . :
S = .S00 0§ .- D
S 101 - - 1 - E 15 - e " = = =
- . i =z - -
5| .- 1o X 107__|____-__-_i - :
=== = = 5 - . -:' -:- - = _ - :
0 - T . T T ; 0 --‘E -:-- -E - = !—
0 30 60 90 120 0 30 60 920 120
profundidade do solo (cm) profundidade do solo (cm)
E= 03510x + 19,365  R?=0,93 E =0,4104x + 24,543 R?=0,96

D = -0,0483x + 34,578 R? = 1,00

FIGURA 4.5 - EFEITO DA PROFUNDIDADE DE SOLO — MEDIDA ATE O LENCOL FREATICO,
HORIZONTE GLEY OU CAMADA IMPERMEAVEL — NO RENDIMENTO DE VIME
LISO E RAMIFICADO (m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E”;uo — PONTOS DA
RETA DESCENDENTE “D"); total de observacgdes: 144.
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A profundidade média do solo nos vimais avaliados foi de 65 cm e a maioria

das lavouras apresentou profundidade adequada (Tabela 4.8).

TABELA 4.8 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRiTI(EA PARA PROFUNDIDADE DO SOLO NAS
LAVOURAS DE VIME PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO

p FAIXA DE SITUA(;AO DAS LAVOURAS
MAXIMA A
VIME SUFICIENCIA Deficientes Normais Excessivos
----- cm------- R T
LISO 30 >24 21 79
RAMIFICADO 44 >28 26 74

4.4.2 Fertilidade do solo nas lavouras de vime

A produtividade de vime, liso ou ramificado, mostrou-se responsiva as
variagdes de pH do solo, ndo apenas da camada de 0 a 20 cm, mas também na
camada de 21 a 40 cm (Figura 4.6). Embora o ponto 6timo para a producao de vime
liso ou ramificado seja a mesma, a faixa de suficiéncia para a producéo de vime
ramificado tem maior amplitude (Tabela 4.9). Esse comportamento pode estar
relacionado ao aprofundamento de raizes e do fato de serem as ramificacdes
resultado do aproveitamento de oportunidades de crescimento, como discutido por
Wilson (2000).

Nesse contexto, a producéo de ramos lisos dependeria de maior estabilidade
e continuidade do aporte de recursos, como a agua e nutrientes, que poderiam ser
provenientes de camada mais profunda. Isso sugere a necessidade de maior
controle do pH para a producdo de vime liso. Os valores 6timos e as faixas de pH
sdo compativeis com as recomendagfes de Abrahamson et al. (2006) para o cultivo
de vimeiros visando a producdo de biomassa e com as recomendacdes da
Comisséo de Fertilidade do Solo... (1995) para espécies florestais, como a acassia.

Das lavouras avaliadas mais da metade estava fora da a faixa de suficiéncia,
sendo que 10 % estavam acima dessa faixa. Considerando que os solos da regiao
sdo 4cidos, a condicdo dos solos dos vimais deve ser resultante do uso de doses
excessivas de calcario. Porém, a ocorréncia de pH elevado, ou seja, acima da faixa

de suficiéncia, na camada de 21 a 40 cm de profundidade, sugere que essa
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condicdo seja resultante da progressiva deposicdo de solo corrigido oriundo de

outras lavouras, associado ou ndo ao uso continuado de calagem na area.

FIGURA 4.6 —

0a20cm
Lisos Ramificados
35 50
30 A 45 -
40 -
—~25 4
T 435 - -
< 2
< 20 A = 30 1 -
@ - .
& B 25 -
© 15 - q -=
g £ 20 - -
= (@] L)
“ 10 - E 15 - - .
5 | 10 | .
54 :; -1
0 0 L MulaZte e
4,0 8,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
pH
E = 11,319x - 33,352 R?= 0,92 E = 45,848x - 195,44 R?>=0,85
D = -30,771x + 220,97 R?=10,72 D=-59,612x + 440,8  R?=1,00
21a40cm
35 Lisos Ramificados
30 -
~ 25 1
'
e
£ 20 -
@
7
[ -
g 15
=
= 10 i
5 .
0
40 8,0 8,0
E = 12,3770x - 38,140 R?>=0,90 E = 65,1070x - 279,220 R? = 0,87
D= -6,4075x + 67,946  R®=1,00 D=-58463x +78902 R’=0,93

EFEITO DO pH DO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40
cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E RAMIFICADO (m — PONTOS DA RETA
ASCENDENTE “E";o — PONTOS DA RETA DESCENDENTE “D”"; x — observagao
desconsiderada); 147 observacbes de 0 a 20 cm e 139 de 21 a 40 cm.
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TABELA4.9- PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA pH DO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E 21 A 40 cm PARA A PRODUCAO DE VIME
LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A

2002
; FAIXA SITUACAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME Deficientes Normal Excesso
Cm === pHHZO """""""""" % """"""
Liso 6,04 5,40 — 6,28 43 43 14
0-20
Ramificado 6,03 5,05-6,79 20 78 2
Liso 5,65 5,33 -6,27 56 30 14
21-40
Ramificado 5,50 4,84 — Nd 21 79 0

Os maiores rendimentos de vime foram observados na faixa de
disponibilidade de fdésforo no solo idéntica aquela considerada suficiente pela
CFSRS/SC (1995) para a classe trés de teores de argila (Figura 4.7 e Tabela 4.10).
Considerando que a maioria dos solos avaliados se enquadra nessa classe de solo,
0 vimeiro parece nado diferir das demais culturas quanto a exigéncia em
disponibilidade de fésforo no solo. No entanto, a adubacgdo fosfatica desses solos
pode ser bastante diferenciada. Reddy, D’Angelo e Harris (2000) destacaram que o
fosforo adicionado em solos Umidos (“wetlands”) pode resultar em maior
disponibilidade para a planta, do que quando adicionados em solos bem drenados.
Essa diferenca se deve a menor retencéo do fosforo, nos solos umidos, pelos 6xidos
e hidroxidos de ferro e aluminio, quando acidos, e pelo CaCos, quando alcalinos, do
gue em solos bem drenados.

A maioria das lavouras esta adequadamente suprida com fdsforo e o teor
médio encontrados nos solos dos vimais foi de 14,8 mg dm™ nas duas camadas
avaliadas.
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0a20cm
Lisos Ramificados
35 50
30 45 1
40
~ 25 -
D o~ 35 A
e 'S
< 20 - < 30 -
m N—r
74 B 25
< 15 1 @
20 |
S 5
= 10 £ 15
5 10 -
5 |
0 0
0 B} 40 0 40
P (mg dm™) P (mg dm?)
E = 3,3472x - 0,4149 R?=0,99 E = 3,7127x -5,9374 R?=0,92
D = -2,4945x + 83,588 R?=0,89 D = -3,2268x + 108,68 R®= 0,96
21 a40cm
Lisos Ramificados
35 50
30 | 45 -
40 -
25
- a~35
£ - :
£ 20 — 30
(ts N—r
@ S 25 4
15 Q
S 20 - -
S i 5
=10 £ 15 -
- ° 10 - .=
54 - LT _m
59 8 prw=T]
0 0 = -\‘ --Ef\ -- T
0 30 40 0 10 20 30 40
P (mg dm™) P (mg dm™)
E = 3,0348x + 2,1485 R? = 0,84 E =2,6507x + 9,194 R*=0,82
D = -0,5716x + 44,456 R?=1,00 D = -2,9050x + 92,225 R?=0,89

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm NO RENDIMENTO DE VIME
LISO E RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”;o — pontos da reta
descendente “D”; x — observagdo desconsiderada); total de observacdes 134 de 0 a
20 cm e 137 de 21 a 40 cm.
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TABELA 4.10 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA OS TEORES DE FOSFORO NO
SOLO PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E 21 A 40 cm, NO PLANALTO SUL
CATARINENSE

) FAIXA SITUAGAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm YT 11 I Qo w - m e
Liso 14,4 8,4-22,4 10 77 13
0-20
Ramificado 16,5 11,4 -22,5 20 66 13
Liso 11,7 8,4 —-29,2 17 81 2
21-40
Ramificado 14,9 10,2 - 19,3 28 53 19

As maiores produtividades foram observadas em solos com teores
intermediarios de argila (Figura 4.8 e Tabela 4.11). A importancia da textura e sua
influéncia na disponibilidade de &agua sédo destacadas por Danfors, Ledin e
Rosenqvist (1998), como citado anteriormente. Esses autores, assim como
Abrahamson et al. (2006) afirmam que solos arenosos ou muito argilosos nao
permitem producdo sustentavel de vime. A faixa de suficiéncia encontrada para
producéo de vime liso parece consistente com essas afirmacoes.

O teor médio de argila nas amostras foi de 27 %, nas duas camadas de solo.
Como observado para o pH, a faixa de suficiéncia, ou neste caso de adaptabilidade
aos teores de argila no solo, foi mais ampla para a producao de vime ramificado do
gue para vime liso.

Da mesma forma que para pH, a produgcdo de ramos ramificados também
pode ser resultados de condi¢Bes favoraveis transitorias, que podem ocorrer tanto
das texturas mais arenosas, quando nas mais argilosas. A producdo de ramos lisos
parece ser mais limitada por periodos adversos, mais freqlentes nas texturas
extremas. A maioria das lavouras avaliadas estd alocada em solo com textura

apropriada.
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0a20cm

Ramificados

50
45 +
40 +
35 A
30 -
25 A
20 A
15 ~
10 ~

fitomassa (t hal)
fitomassa (t hal)

60

argila, % argila (%)

E = 0,6402x + 15,118 R?=0,83 E = 0,4618x + 32,198 R?=0,88
D=-1,4342x + 73,811 R?=0,98 D= -1,4145x + 86,299 R?=0,87

21 a40cm

Lisos Ramificados
35 50

45 +
40 +
35 A
30 -
25
20 -
15 ~
10 ~
5
0

fitomassa (t hal)
fitomassa (t hal)

argila (%)
E = 0,687x + 12,365 R?=1,00 E = 0,4569x + 32,562 R?=0,74
D= -1,3476x + 76,986 R?=0,83 D = -1,5144x + 84,223 R?=0,93

argila (%)

FIGURA 4.8 — EFEITO DOS TEORES DE ARGILA NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A
20 cm E DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E RAMIFICADO
(m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta descendente “D”;
X — observagdo desconsiderada); total de observacdes: 121 de 0 a 20 cm e 101
de 21 a 40 cm.
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TABELA 4.11 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE ARGILA NO SOLO,
NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, PARA PRODUCAO
DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS
ANOS DE 2000 A 2002

) FAIXA SITUAGAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME Deficiente Normal Excesso
cmo L mgdm>®----- oo S
Liso 28 20-32 25 57 18
0-20
Ramificado 29 9-35 8 80 12
Liso 32 22 — 36 38 49 13
21-40
Ramificado 30 8-35 4 79 17

A disponibilidade de potassio parece menos limitante do que poderia ser
esperado, visto que os agricultores ndao tém habito de utilizar fertilizantes potassicos
ou organicos (Figura 4.9). As extracdes desse nutriente sdo estimadas em 29 kg ha™
ao ano, para producées médias de 10 t ha™ de massa seca (Rech et al., 2005).

A camada superficial de solo apresentou teores médios de potassio de 129
mg dm, enquanto na camada mais profunda o teor foi de 76 mg dm™. Da mesma
forma que constatado para o fosforo, a faixa de suficiéncia de potassio € semelhante
ao nivel alto e muito alto das recomendac¢fes da Comisséo de Fertilidade do Solo...
(1995) (Tabela 4.12). Os solos da regido sdo naturalmente ricos neste nutriente,

mesmo assim, mais de 10 % das lavouras j& apresentam insuficiéncia.
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D = -0,0325x + 37,676 R’ =0,99 D=-02583x + 94,203 R*= 0,89
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E= 0,7371x -3,8702 R?=0,82 E= 0,7939x + 6,703 R?=0,76
D =-00707x + 36,634 R?=099 D = -0,6260x + 154,300 R?=0,97

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE POTASSIO NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm NO RENDIMENTO DE VIME
LISO E RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da
reta descendente “D"); total de observacdes: 139 de 0 a 20 cm e 142 de 21 a
40 cm.
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TABELA 4.12 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE POTASSIO
TROCAVEL DO SOLO NAS LAVOURAS DE VIME PARA PRODUCAO DE
VIME LISO E RAMIFICADO NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21
A 40 cm, NO PLANALTO SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

) FAIXA SITUAGAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm —---mgdm®---- oo 7
Liso 85 68 — 305 11 89 0
0-20
Ramificado 90 46 — 216 2 84 14
Liso 50 42 — 125 18 71 11
21-40
Ramificado 104 37 —-188 11 85 4

Os teores médios de célcio no solo foram de 8,42 e 7,1 cmol.dm?®, nas
camadas de 0 a 20 cm e 21 a 40 cm. O teor critico de suficiéncia para a producdo de
vime liso obtido representa o dobro do limite da faixa de suficiéncia pela
classificacdo da Comissao de Fertilidade do Solo... (1995) na camada de 0 a 20 cm
do solo (Figura 4.10 e Tabela 4.13). Porém sdo compativeis com os teores relatados
por Adegbidi et al. (2003) e Labrecque, Teodorescu e Daigle (1998) em areas
experimentais com vimeiro.

O valor minimo da faixa critica de calcio, para a producdo de vime liso, foi
elevado na camada superficial do solo e reduzido na camada mais profunda. Para a
producéo de vime ramificado, o comportamento foi oposto. A ramificagdo parece
dependente de desenvolvimento vigoroso dos ramos, que pode estar associado ao
maior aprofundamento de raizes facilitado pela presenca de maiores teores de calcio
em profundidade.
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E= 1,6518x + 15,886 R’=0,85 E= 16747x+31,321 R*=1,00
, , , - .
D= -4,7315x + 9,277 R? = 0,83 D =-5,9997x + 96,555 R“=0,79
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Ca (cmol.dm™) Ca (cmolcdm™®)
E =0,4871x + 27,715  R®= 0,94 E = 56395x + 7,347 R*=0,76
D = -3,7676x + 71,435 R?=1,00 D= -2,0903x + 60,441 R?=0,95

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE CALCIO NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES
DE O A 20 cm E DE 20 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta
descendente “D”; x — observagédo desconsiderada); total de observacdes 139 de 0
a20cm e 142 de 21 a 40 cm.
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TABELA 4.13 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE CALCIO
TROCAVEL DO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40
cm, PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL
CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

) FAIXA SITUAGAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm —--cmolgdm® - -0 ool L ——
Liso 9,98 7,21 — 15,82 36 64 0
0-20
Ramificado 8,50 1,86 — 10,35 4 66 31
Liso 10,28 0,16 — 11,58 0 97 3
21-40
Ramificado 6,87 511-11,62 34 60 6

Das unidades amostradas, apenas duas apresentaram teores de magnésio
classificados como médios pela Comissdo de Fertilidade do Solo... (1995) (Figura
4.11; Tabela 4.14). Nenhuma amostra apresentou teores baixos desse elemento e
as médias foram de 4,36 e 3,24 cmol.dm™. Isso pode explicar a pequena inclinagéo
da reta ascendente de produtividade para teores de magnésio, na camada de 0 — 20
cm de solo.

Diferentemente da produtividade de vime liso, o rendimento de vime
ramificado parecer ser mais responsivo ao incremento nos teores de magnésio, na
regido limitante desse elemento. Esse comportamento se assemelha ao observado

em resposta aos teores de calcio.
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35 Lisos Ramificados
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15 A 9
g
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5 |
0
0
Mg (cmoledm) Mg (cmol.dm™)
E = 0,4506x+ 28,678 R2=0,92 E = 22,835x -7,4879 R? = 1,00
D =-6,1551x+ 80,481 R?= 0,99 D = -12,803x + 141,25 R2 = 0,85
21 a40cm

Ramificados

fitomassa (t ha’)

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Mg (cmol.dm™) Mg (cmol.dm™)
E = 5,0809x + 12,079 R?=0,99 E = 13,925x + 5,1509 R?=0,83
D = -7,0642x + 74,379 R? = 0,89 = -10.563x + 113.9 R? = 0.98

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE MAGNESIO NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE
VIME LISO E RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da
reta descendente “D”; x — observacao desconsiderada); total de observacdes 147
de 0 a 20 cm e 144 de 21 a 40 cm.
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PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE MAGNESIO

TROCAVEL NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40
cm, PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL
CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

SITUACAO DAS LAVOURAS

PROFUNDIDADE MAXIMA CI;AI\'II'TQA
Deficiente Normal Excesso
cm --cmoldm™---- oo ..... U m mmmm e -
Liso 7,84 Nd — 8,5 0 95 5
0-20
Ramificado 4,17 1,91 -8,21 18 76 6
Liso 5,13 3,09 - 6,59 0 94 6
21-40
Ramificado 4,44 2,23-7,36 34 60 6

As relacbes Ca/Mg foram de 2,31 e 3,23 para as camadas de 0 a 20 cm e 21

a 40 cm, respectivamente. O vimeiro apresentou maior produtividade nos solos com

relacbes entre calcio e magnésio estreitas (Tabela 2.15 e Figura 4.12), se

comparadas a valores de solos de cultivo de Salix para a producdo de biomassa

(Labrecque, Teodorescu e Daigle, 1998). Mas, dentro de faixa adequada para muito

dos cultivos agricolas (Camberato e Pan, 2000). Esse fato parece néo representar

problema, pois na regido o calcério utilizado €, quase sem excecdo, calcario

dolomitico, portanto, adequado as exigéncias da planta. Talvez por essa razao,

poucas das lavouras amostradas se enquadraram na condi¢ao de insuficiéncia.

TABELA 4.15 —

PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA RELACAO ENTRE OS

TEORES DE CA~LCIO E MAGNESIO DO SOLO NAS LAVOURAS DE VIME
PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO NAS PROFUNDIDADES
DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, NO PLANALTO SUL CATARINENSE

SITUACAO DAS LAVOURAS

PROFUNDIDADE MAXIMA CI;AI\'II'TQA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm —--mgdm® -2 oo ool Up-mmmmmm e
Liso 1,3 1,24 -3,91 8 75 17
0-20
Ramificado 1,9 Nd - 2,79 0 73 26
Liso 1,48 1,18 -4,31 3 90 7
21-40
Ramificado 1,58 1,37 — 3,26 12 68 20
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D = -3,3661x + 42,294 R?=0,92 D =-7,2892x + 59,875 R?=0,91

EFEITO DA RELACAO DE TEORES DE CALCIO E MAGNESIO TROCAVEIS
NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, NO
RENDIMENTO DE VIME LISO E RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente
“E”; o — pontos da reta descendente “D"); total de observacgfes: 147 de 0 a 20 cm
e 144 de 21 a 40 cm.
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Embora o vimeiro tenha apresentado maiores producdes na auséncia de
aluminio, a producdo de vime ramificado foi elevada até teores de Al proximos a 2
cmol.dm™ (Figuras 4.13 e 4.14 e Tabelas 4.16). As médias dos teores de aluminio
foram de 0,95 e 1,75 cmol. dm™ para as camadas de 0 a 20 cm e 21 a 40 cm. E
possivel que parte do aluminio extraido nas analises ndo seja ativo. Parte desse

aluminio pode estar quelada ou complexada.

Lisos ifi

35 Ramificados

30
25 —
'© <
< ©
= 20 <
2 3
< 15 2
£
& £
= (@]
= 10 =

5
0 T T T T
0,0 2,0 4,0 _36,0 8,0 0.0 2.0 4.0 6.0 8,0
Al (cmol.dm™) Al (cmol.dm™)
E = 8,3222x + 40,125 R?=0,88
D = -4,7852x + 34,373 R?=0,88 D =-13,557x + 62,810 R?=0,92
FIGURA 4.13 - EFEITO DOS TEORES DE ALUMINIO TROCAVEL NO SOLO, NA

PROFUNDIDADE DE 0 A 20 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E”; o — PONTOS DA
RETA DESCENDENTE ‘D", x - observacdo desconsiderada); total de
observacgbes 138.
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-3
Al (cmol.dm™) Al cmoldm™)
E = 52377x + 28,278 R’=1,00 E = 34899 + 41,395 R’=0,98
D = -2,9201x + 31,637 R®=0,93 D = -6,5097x + 57,285  R”= 0,69
FIGURA4.14—  EFEITO DOS TEORES DE ALUMINIO TROCAVEL NO SOLO, NA

PROFUNDIDADE DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta
descendente “D”; x — observacao desconsiderada); total de observacdes 138.

TABELA 4.16 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE ALUMINIO
TROCAVEL NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A
40 cm, PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO
SUL CATARINENSE

; FAIXA SITUACAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDAL MAXIMA CRITICA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm --cmoledm®--- oo Up-mmmmmm e
Liso 0,37 <1,38 0 73 27
0-20
Ramificado Nd <1,97 0 79 21
Liso 0,41 <1,32 0 56 44
21-40
Ramificado 1,59 <3,25 0 81 19

Quanto aos micronutrientes, os teores de zinco encontrados como 6timo e 0s
limites da faixa de suficiéncia sao altos, pela classificagdo da Comissédo de
Fertilidade do Solo... (1995) (Figuras 4.15 e 4.16 e Tabela 4.17). Porém, esses
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teores sdo semelhantes aos teores reportados por Labrecque, Teodorescu e Daigle

(1998) nos solos em que avaliaram a fertilizagdo orgénica de vimais para a producéo

de biomassa.

O teor médio encontrado nos vimais foi de 5,85 mg dm™ para a camada de 0

a 20 cm e de 4,4 mg dm™® para a camada de 21 a 40 cm. 20 % das lavouras

apresentam problemas de excesso de zinco no solo para a producéo de vime liso.

FIGURA 4.15 —

fitomassa (t hal)

Lisos Ramificados

fitomassa (t hal)

0 5 10 15
Zn (mg dm?) Zn (mg dm®)
E = 11,338x + 8,9524 R? = 0,99 E = 17,2040x - 17,107 R2 = 0,92
D =-1,3732x + 37,852 R?=0,98 D= -5,6105x + 81,867 R*=0,97

EFEITO DOS TEORES DE ZINCO TROCAVEIS NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta
descendente “D”; x — observacao desconsiderada); total de observagées 97.
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E = 3,7304x + 22,907 R?=1,00 E = 12,5500x -7,0950 R?=0,88
D = -4,6412x + 57,466 R?>=0,98 D= -809131x + 84,655 R?=0,86
EFEITO DOS TEORES DE ZINCO TROCAVEIS NO SOLO, NA

PROFUNDIDADE DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta
descendente “D”; x — observacao desconsiderada); total de observacoes: 91.

PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE ZINCO TROCAVEIS
NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, PARA
PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL
CATARINENSE

SITUACAO DAS LAVOURAS

PROFUNDIDADE MAXIMA C[I::{AI\'II'TQA
VIME Deficiente Normal Excesso
cm cemgdm® o --oaon oo % —mmmmmmmm-
Liso 2,25 1,66 — 7,38 3 70 27
0-20
Ramificado 4,34 3,10 -8,15 18 63 19
Liso 4,13 1,31 -6,39 5 87 8
21-40
Ramificado 4,05 2,84 - 6,01 27 62 11

O teor determinado para o cobre como 6timo a partir das produtividades de

vime liso esta dentro da faixa média, segundo a classificacdo da Comissdo de
Fertilidade do Solo... (1995) (Figura 4.17 e 4.8 e Tabelas 4.18). Porém, a
disponibilidade de cobre 6tima para a produtividade do vime ramificado e os limites
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superiores das faixas de suficiéncias sdo elevados em relacdo a referida
classificacdo. Labrecque, Teodorescu e Daigle (1998) reportam teores de Cu
superiores aos observados no presente estudo. O excesso de Cu do solo, para a
producéo de vime liso, atinge mais de 30 % das lavouras.

Considerando que a producdo de vime liso parece exigir menores teores de
Cu no solo menores do que a produgéo de vime ramificado, o estudo do manejo
deste elemento no solo pode contribuir para a reducdo da taxa de ramificagdo do
vime. O cobre tem papel essencial, como componente de enzimas, na fotossintese
(Marschner, 1995) e no desenvolvimento de apices radiciais (Kerk, Jiang e Feldman,
2000). As diferencas nas exigéncias em podem tem influéncia na diferenca em cobre
entre essas duas atividades podem ser as causas determinantes dos valores 6timos

para a producédo de vime liso e ramificado.

Lisos Ramificados

fitomassa (t hal)
fitomassa (t hal)

0 5 10 15 0 5 10 15
Cu (mg dm™) Cu (mg dm™®)
E =177,89x - 6,2144 R? = 1,00 E = 2,2256x + 41,132 R? = 1,00
D= -2,2704x + 35,156 R? = 0,88 D = -10,956x + 80,783 R? = 0,93
FIGURA 4.17 — EFEITO DOS TEORES DE COBRE TROCAVEL NO SOLO NAS

PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — PONTOS DA RETA ASCENDENTE “E”; o — PONTOS DA
RETA DESCENDENTE “D"; x - observacdo desconsiderada); total de
observacgoes: 141.
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FIGURA 4.18 —

TABELA 4.18 —
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E = 2,7928x + 28,527 R? = 1,00 E = 7,2781x + 18,935 R? = 0,90
D = -3,0444x + 39,108 R? = 0,98 D = -6,7579x + 83,581 R? = 1,00

EFEITO DOS TEORES DE COBRE TROCAVEL NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE VIME LISO E
RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o — pontos da reta
descendente “D”; x — observacao desconsiderada); total de observacdes: 136.

PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE COBRE
TROCAVEL NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40
cm, PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO SUL
CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

PROFUNDIDADE

) FAIXA SITUACAO DAS LAVOURAS
MAXIMA CRITICA
ME Deficiente Normal Excesso
--mgdm®---- oo %----mmmm - -
Liso 0,23 0,19 - 3,24 1 68 31
Ramificado 3,01 < 4,07 0 83 17
Liso 1,81 < 3,72 0 63 37
Ramificado 4,33 2,36 — 7,09 32 63 5

Os teores 6timos e as faixas de suficiéncia de manganés sdao muito

superiores as faixas da classificacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo... (1995),

de tal forma que o limite inferior de suficiéncia foi quase 10 vezes maior que o limite

inferior da classe alta, da referida classificacdo (Figura 4.19 e Tabelas 4.19) e

superior 0s teores apresentados por Labrecque, Teodorescu e Daigle (1998). A

disponibilidade de manganés 6tima para a produtividade do vime ramificado e os
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limites superiores das faixas de suficiéncias € elevada em relacdo a referida

classificacao.

FIGURA 4.19
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D = -0,2358x + 52,876 R? = 1,00 D = -0,3776x + 64,098 R? = 0,93

EFEITO DOS TEORES DE MANGANES TROCAVEL NO SOLO, NAS
PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A 40 cm, NO RENDIMENTO DE
VIME LISO (FMIi)) E RAMIFICADO (m — pontos da reta ascendente “E”; o —
pontos da reta descendente “D”; x — observacdo desconsiderada); total de
observacgdes 0 a 20: 138, e de 21 a 40: 131.
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TABELA 4.19 — PONTO DE MAXIMA E FAIXA CRITICA PARA TEORES DE MANGANES
TROCAVEL NO SOLO, NAS PROFUNDIDADES DE 0 A 20 cm E DE 21 A
40 cm, PARA PRODUCAO DE VIME LISO E RAMIFICADO, NO PLANALTO
SUL CATARINENSE, NOS ANOS DE 2000 A 2002

i FAIXA SITUACAO DAS LAVOURAS
PROFUNDIDADE MAXIMA CRITICA
VIME DEFICIENTE NORMAL EXCESSO
-3

cm - mg dm ............. 0 ---cmmmm ==
Liso 48 40 -90 52 20 28

0-20
Ramificado 57 16 — 153 15 79 6
Liso 45 17 -34 11 83 6

21 -40
Ramificado 44 3-74 0 82 18
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45 CONCLUSOES

Para as condi¢cdes da regido, anos avaliados e solos abrangidos conclui-se
que:

A aplicagcdo do método adaptado de Summer e Farina (1986), aos dados
coletados nas lavouras de vime no Planalto Sul Catarinense, permite o
estabelecimento de regides de insuficiéncia, balanco e excesso, ndo apenas para a
maioria dos nutrientes, mas também para as caracteristicas de implantacdo das
lavouras;

O adensamento do plantio do vime e a redugcao do tamanho da estaca de
plantio, que vem ocorrendo na regido, estado reduzindo a longevidade dos vimais;

Os vimais avaliados encontram-se tanto em situagcdes de insuficiéncia, quanto
de disponibilidade adequada, mas a condi¢cdo mais freqiiente é a de excesso de um
ou mais nutrientes minerais. Insuficiéncia mais freqiente é de Ca e Mg na
profundidade de 21 a 40 cm e 0s excessos mais comuns sdo de aluminio e

manganeés.
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O corte alto na colheita pode contribuir na prevencao da brotacdo antecipada,
se realizado acima de 12 cm da base dos ramos. O efeito dessa pratica deve ser
avaliado em diferentes épocas de colheita, devido as diferencas de resposta ao
estimulo de corte sob atendimento parcial das exigéncias em frio.

Para a definicdo da melhor época de colheita, assim como da altura de corte
na colheita, sdo necesséarias avaliagcbes do efeito dessa sobre o acumulo de
reservas, a qualidade do vime produzido e a longevidade da lavoura. A busca do
aumento de produtividade deve considerar o aumento da competitividade entre os
ramos e o equilibrio do vigor individual, de forma a minimizar a taxa de ramificacao
do vime produzido.

O manejo da fertilidade do solo para a producédo de vime com baixa taxa de
ramificagdo parece uma linha de investigacdo promissora, mas que deve evoluir com
cautela. A calagem pode favorecer o aumento da produtividade e, pela elevagéo do
pH, a reducdo dos teores de micronutrientes para teores adequados. Porém, a
calagem também pode favorecer a decomposicdo da matéria-organica do solo. A
perda de matéria-organica pode comprometer a capacidade do solo em reter
nutrientes e fragilizar a estrutura do solo. J& foram constatados vimais que
apresentam comprometimento da drenagem interna apos alguns anos de cultivo. A
produtividade desses vimais declinou rapidamente, sem que as caracteristicas
guimicas tenham substancialmente alteradas.

A introducdo de cultivares e espécies de vimeiros tém se mostrado um
trabalho frutifero. Durante o periodo de conducdo do presente trabalho, a maioria

dos novos plantios de vimais utiliza um cultivar de Salix viminalis, proveniente da
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Argentina. Esse vimeiro apresenta qualidade artesanal superior ao Salix x rubens, e
produtividade e rusticidade compativeis com as expectativas dos viminicultores.

A continuidade dos trabalhos deve abordar os efeitos de médio e longo prazo
das préaticas de manejo avaliadas no presente estudo e iniciar as avaliacbes com o
cultivar de Salix viminalis. Esta espécie é talvez a mais utilizada e estudada no
mundo, o que facilita a busca e intercambio de informacdes.

O método de diagnostico e avaliagdo de Summer e Farina (1986) parece
promissor. A ampliacdo do banco de dados gerador das curvas de respostas pode
permitir maior precisdo e confiabilidade dos resultados. Além disso, fornece uma
importante base inicial para a conducdo de ensaios de calibracdo. Alias, esse
método parece apresentar grande potencial na pesquisa participativa, onde a
dificuldade de repeti¢cOes tradicionais costuma comprometer os resultados.
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