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Mapeamento da produtividade e perimetro do tronco
de clones de seringueira em argissolo vermelho amarelo

Mapping of the yield and girth of
rubber tree clones in kandiustalf

ICassiano Garcia Roque; ?José Frederico Centurion; *Gener Tadeu Pereira;
*‘Amauri Nelson Beutler; °0Ona da Silva Freddi; *Itamar Andrioli

Resumo

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a produtividade de borracha seca (BS), correlacionar esta com o
perimetro do tronco (PT), assim como avaliar a variabilidade espacial dessas em um Argissolo Vermelho
Amarelo, cultivado com os clones de seringueira PB 235 e RRIM 600. Para a avaliagdo da variabilidade
espacial foi montada uma malha retangular com um total de 180 pontos amostrais, em cada clone. Foi
avaliada a BS, utilizando-se o sistema de sangria 1/2S d/5 6d/7 10m/y ET 2,5% Pa 6/y. O PT foi avaliado
a 1,30 m de altura do solo. Compararam-se as médias de BS através do teste “t” student e realizou-se
uma analise de regresséo entre a BS e o PT. Os resultados também foram submetidos aos procedimentos
da estatistica descritiva e geoestatistica. A BS do clone PB 235 foi maior que a do clone RRIM 600. O PT
influenciou na BS e a variabilidade espacial da BS esteve relacionada com a do PT.
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Abstract

This work had the objective to evaluate the dry rubber yield (BS), to correlate this with the girth (PT), as
well as evaluating the spatial variability of these in a Kandiustalf, cultivated with the rubber clones PB 235
and RRIM 600. For the evaluation of spatial variability it was mounted a grid totalizing 180 points, for each
clone. The BS was evaluated using the tapping system 1/2S d/5 6d/7 10m/y ET 2,5% Pa 6/y. The trunk girth
(PT) was evaluated at 1.30 m height from the ground. The averages of BS were compared through test “t”
student and analysis of regression between the BS and the PT. The results were submitted to procedures
of descriptive statistics and the spatial dependence was verified by means of semivariograms. The BS of
clone PB 235 was greater that of clone RRIM 600. The PT influenced in the BS. The spatial variability of
the BS was related with the PT.
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INTRODUCAO zOnica, a seringueira (Hevea brasiliensis) desperta

grande interesse para o cultivo nas zonas tropi-

O Planalto Ocidental Paulista esta localiza-
do em regiao do Brasil considerada preferencial
para o plantio da seringueira, uma vez que as
condicdes climdticas nao sao favordveis a ocor-
réncia do mal-das-folhas (Microcyclus ulei) em
niveis epidémicos, doenca esta limitante ao
plantio da cultura em regides quentes e imidas
(RIBON et al., 2001). Origindria da regiao Ama-

cais, onde se pode obter alta produtividade de
borracha quando empregados clones melhora-
dos e tratos culturais adequados. Os seringais
implantados no Planalto Ocidental do Estado
de Sao Paulo vém apresentando bons resultados
de crescimento e produtividade (MURBACH et
al., 1999).

O desempenho de clones de seringueira vem
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sendo analisado por varios autores, sendo que
Gongalves et al. (1993) e Gongalves et al. (2000)
obtiveram maiores produtividades com o clone
PB 235 em relacao ao clone RRIM 600.

O desenvolvimento dos clones no periodo
adulto é importante para a manuteng¢ao da cons-
tancia da produtividade, e por sua vez, contri-
buira para a reducao de quebra de arvores pelo
vento. Em geral, os incrementos sao significati-
vamente menores na maturidade comparados
com os da imaturidade, indicando que o cresci-
mento das arvores em clones de seringueira sao
afetados pela explotagao do latex (GONCALVES
etal., 1993).

Pesquisas com outras culturas tém mostrado
que a variabilidade da produtividade nao é ale-
atéria no campo. Segundo Freddi (2003), num
Latossolo Vermelho distréférico, o avaliador da
dependéncia espacial (ADE) da produtividade do
feijoeiro foi forte, tanto para o sistema de plan-
tio direto (ADE = 83,4%), como no preparo con-
vencional do solo (ADE = 78,7%). Assim como,
Cunha et al. (2002) e Abreu et al. (2002), também
observaram dependéncia espacial para a produti-
vidade das culturas do milho, feijao e trigo.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a pro-
dutividade de borracha (BS), correlacionar com
o perimetro do tronco (PT) e verificar a varia-
bilidade espacial de BS e PT dos clones de se-
ringueira PB 235 e RRIM 600 em um Argissolo
Vermelho Amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Argis-
solo Vermelho Amarelo, textura arenosa/média,
situado no municipio de Novo Horizonte, SP,
nas coordenadas geograficas 21° 28" 02" S e 49°
13" 17" W, com altitude média de 453 m. O cli-
ma, segundo a classificacdo de Koppen, é defini-
do como tropical imido com estacao chuvosa
no verao e seca no inverno (Aw), com precipita-
¢ao média anual de 1.200 mm.

A area foi desmatada no ano de 1966 para
a implantagdo da cultura do café. Em 1985,
foi introduzida a cultura da seringueira no es-
pacamento de 2,5 m por 7,5 m, na entrelinha
da cultura do café, que foi retirada em 1990. O
manejo da cultura quanto ao controle de plan-
tas daninhas, na entrelinha consistiu em trés ro-
cadas e na fileira em duas pulverizacdes anuais
mecanizadas com herbicidas.

Para a avaliagio da variabilidade espacial,
montou-se uma malha retangular no espagamen-

to de 5,0 m, no sentido da linha, e 15,0 m entreli-
nhas, totalizando 136 pontos. Foi realizada tam-
bém a adicao de 44 pontos, espacados de 2,5 m
no sentido da linha, para os clones de seringueira
PB 235 e RRIM 600. Depois, fez-se a locacao das
arvores com fita métrica, medindo-se as distan-
cias das estacas até as drvores mais proximas.

Para avaliar a produtividade de borracha,
foi adotado o sistema de sangria 1/2S d/5 6d/7
10m/y ET 2,5%Pa 6/y - sangria em meia-espiral
(1/2S), realizada em intervalos de 5 em 5 dias
(d/5). Esta atividade foi realizada em 6 dias por
semana (6d/7), durante 10 meses por ano. A
sangria foi estimulada com 2,5% do ingrediente
ativo de ethefon (ET 2,5%), aplicado por pin-
celamento no painel de sangria (Pa), 6 vezes
por ano (6/y). Uma vez por més, fez-se a coleta
do latex coagulado de uma sangria nos meses
de outubro de 2001 até julho de 2002. Apés a
coleta do coagulo, estes foram pesados, sendo
retirada uma amostra para a determinacao do
conteido de agua. A secagem foi realizada em
estufa ventilada a uma temperatura de 65°C, até
atingir peso constante.

Para a andlise dos dados, foi utilizada a pro-
dutividade média do seringal do ano agricola
2001-2002, da seguinte forma: com a média ob-
tida de borracha seca/sangria/arvore, estimou-se
a produtividade de borracha seca/hectare/ano,
para cada clone, adotando-se 53 cortes por ano e
400 plantas por hectare. A partir desses dados, es-
timou-se a produtividade de borracha seca (BS).

O perimetro do tronco (PT) dos clones de se-
ringueira foi avaliado a 1,30 m de altura do solo.

Foram realizadas a comparacao entre médias
de produtividade pelo teste “t” student e a ana-
lise de regressao linear entre a produtividade e
o PT.

Os resultados foram submetidos aos procedi-
mentos da estatistica descritiva, para a obtencao
da média, mediana, desvio padrao, coeficientes
de variagao, assimetria e curtose. A hipotese de
normalidade dos dados foi testada pelo teste de
Shapiro e Wilk (1965).

A analise de dependéncia espacial foi avalia-
da através das técnicas da geoestatistica onde o
semivariograma assume papel fundamental na
estimativa da dependéncia espacial entre amos-
tras. Os valores de R2 (coeficiente de determina-
¢do) e SQR (soma dos quadrados dos residuos)
foram utilizados na selecio dos modelos dos se-
mivariogramas, descritos em Vieira et al. (1983)
e Robertson (1998). O semivariograma foi esti-
mado através da seguinte equagao:



$(h) = 1/2N(h)N§ﬂi) [Z(x) - Zc AP (1)

onde: N(h) é o m’lrln]ero de pares de valores me-
didos Z(x,), Z(x, + h), separados pelo vetor h.
O semivariograma normalmente é representa-
do pelo gréfico de y(h) versus h, isto é, como
a semivariancia do atributo versus a distancia
(VIEIRA, 1997). Os semivariogramas fornece-
ram estimativas dos parametros: efeito pepita
(C,), patamar (C +C, ) e alcance (a). O efeito pe-
pita (C,) € o parametro do semivariograma que
indica a variabilidade nao explicada dos mode-
los, que pode ser devida aos erros de medidas,
microvariacdo nao detectada, considerando a
distancia de amostragem utilizada (CAMBAR-
DELLA et al., 1994).

Quando o semivariograma for constante e
igual ao patamar, para qualquer valor de h, ou
seja, quando a semivariancia y(h) for igual para
todos os valores de h, tem-se um efeito pepita
puro ou auséncia total de dependéncia espa-
cial, o que significa que o alcance (a), para os
dados em questao, é menor do que o menor es-
pacamento entre amostras, apresentando uma
distribuicao espacial completamente aleatéria.
O patamar (C+C,) € o valor da semivariancia
onde a curva se estabiliza sobre um valor cons-
tante, sendo representado pelo ponto onde
toda a semivariancia da amostra é de influéncia
aleatéria (TRANGMAR et al., 1985). A medida
que h aumenta, y(h) também aumenta até um
valor maximo no qual se estabiliza. Este valor
no qual y(h) se estabiliza chama-se patamar, e
é aproximadamente igual a variancia dos da-
dos (VIEIRA, 1997). O alcance (a) indica que
amostras localizadas a distancias menores que
o alcance sdo dependentes espacialmente umas
das outras. O alcance depende do tamanho da
area amostrada e da escala de observacao, sen-
do tanto maior quanto maior o intervalo entre
medidas (TRANGMAR et al., 1985). Em seguida
a modelagem dos semivariogramas, foi realiza-
da a interpolacgao por krigagem, sendo esta uma
técnica de interpolacao para estimativa de valo-
res de uma propriedade em locais ndao amostra-
dos, a partir de valores vizinhos amostrados na
malha. A krigagem, no entanto, faz uso de um
interpolador linear nao tendencioso e de vari-
ancia minima, que assegura a melhor estimativa
dos dados nao amostrados. Este estimador tem
como base os dados amostrais da variavel regio-
nalizada e as propriedades estruturais do semi-
variograma obtido a partir destes dados (VIEIRA
etal., 1983).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A flutuacao média mensal da produtividade
de borracha seca de uma sangria, no ano agrico-
la de 2001-2002, encontra-se na Figura 1. Nas
primeiras sangrias (outubro), que sao feitas
apos o repouso para o enfolhamento das plan-
tas, foram observadas as menores produtivida-
des de borracha seca, pois, segundo Murbach
et al. (1999), nesta época do ano, ocorre a dre-
nagem de fotossintetizados para o desenvolvi-
mento das folhas e ramos que é muito intensa.
Verificou-se aumento da produtividade a partir
do més de novembro, ocorrendo o mesmo com
a precipita¢do, atingindo o méaximo de produ-
tividade em janeiro para o clone PB 235 e em
fevereiro para o clone RRIM 600, sendo que nes-
te més a produtividade do clone RRIM 600 foi
maior que a do clone PB 235. A partir de marco
houve diminui¢ao da produtividade. No més de
abril, a produtividade do clone RRIM 600 foi
menor que a do més anterior, enquanto para
o clone PB 235, a produtividade foi maior que
a do més anterior. Nos meses de maio e junho
ocorreu aumento da produtividade e no més de
julho um pequeno decréscimo. No periodo de
abril a julho a precipitagao foi muito baixa, mas
a produtividade ndo diminuiu.

O clone PB 235 apresentou uma produtivi-
dade média por sangria, por arvore, estatistica-
mente (p < 10%) maior que a do RRIM 600, que
foram de 90,05 e 85,59 g/bs/s/ano, respectiva-
mente (Tabela 1). A produtividade por ha/ano
também se comportou da mesma forma, sendo
de 1.908,97 e 1.814,58 kg/bs/ha/ano, respecti-
vamente, para os clones PB 235 e RRIM 600. Es-
ses resultados foram superiores aos obtidos por
Gongalves et al. (1993), Gongalves et al. (2000)
e Gongalves et al. (2002).

Os valores da variavel PT dos clones PB 235
e RRIM 600, correlacionadas aos seus respecti-
vos valores de produtividade, foram positivos e
significativos, ou seja, a medida que a variavel
PT aumenta, a produtividade também aumenta
(Tabela 2).Ja Ribon et al. (2001) verificaram que
o clone PB 235 apresentou um desenvolvimento
superior ao do RRIM 701, em periodo de imatu-
ridade, através de avaliacoes das circunferéncias
das arvores.

Na analise estatistica descritiva a média e me-
diana estao proximas, mostrando pequena assi-
metria nas distribuicoes, sendo confirmada pe-
los valores de assimetria e curtose préximas de
zero, para as varidveis produtividade e CAP (Ta-
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bela 3). Conforme se nota nos graficos de pro-
babilidade normal (Figura 2), as distribuicoes
dos dados assumem um comportamento proxi-
mo da linha reta, caracterizando uma distribui-
¢ao normal. De acordo com Goovaerts (1997),
em se tratando de dados obtidos na natureza,
o ajuste de uma distribuicao tedrica é apenas
aproximado. Por outro lado, a normalidade dos
dados nao é uma exigéncia da geoestatistica,
sendo conveniente apenas que a distribuicao
ndo apresente caudas muito alongadas, o que
poderia comprometer as andlises (WEBSTER,
1985). A normalidade dos dados é muito inte-

Tabela 1. Estimativas de produtividade, em gramas de
borracha seca, por sangria, por arvore, e em quilogra-
mas de borracha seca, por hectare, por ano, nos clones
de seringueira. (Estimates of yield, in gram of dry rub-
ber, for tapping, per tree, and in kilograms of dry rubber,
for hectare, per year, in clones of rubber tree)

ressante na avaliagdo da dependéncia espacial.
Entretanto, mais importante que a normalidade
é a verificacao de que os dados nao apresentem
tendéncia (GONCALVES et al., 2001).
Adotando o critério de classificacio proposto
por Gomes (2000) para a média estatistica de
dispersao, seus valores revelaram-se como: mui-
to alta variacdo para a varidvel produtividade
nos dois clones, e média variacdo para a varia-
vel PT, nos dois clones (Tabela 3). Os maiores
coeficientes de variagao (CV), para as varidveis
produtividade e PT, foram de 50,26% e 17,58%,
respectivamente, no clone PB 235.

Tabela 2. Equacgdes de regressao e coeficientes de cor-
relacdo (r), entre a produtividade de borracha (BS) (y) e
o perimetro do tronco (PT) (x), dos clones de seringuei-
ra. (Equations of regression and coefficients of correla-
tion, between the rubber yield (BS) (y) and girth (PT)(x),
of rubber clones)

cl 2001-2002 Variaveis Equacgao r
one
g/bs/s/a kg/bs/ha/ano PB 235
PB 235 90,05 1908,97 BS x PT y =-4,968 + 0,13786x 0,7183*
RRIM 600 85,59 1814,58 RRIM 600
Fistema de sangria; 1725 d75 6077 10m]y Et 2,59 Pa 6]y 400 arvores/ha. BS x PT y =-3,341 + 0,10733x 0,6866*
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 1. Produtividade média de borracha seca de uma sangria/més/arvore de clones de seringueira. (Average dry

rubber yield of one tapping/tree/month of rubber clones)

Tabela 3. Medidas descritivas da variabilidade da produtividade de borracha (BS) e do perimetro do tronco (PT) dos
clones de seringueira. (Descriptive measures of variability of the rubber yield (BS) and girth (PT) of rubber clones)

Coeficientes

Variavel Média Mediana Minimo Maximo Desvio padrio Variagao (%) Assimetria Curtose
Produtividade (kg/bs/s/ano)
PB 235 4,77 4,32 0,03 14,09 2,40 50,26 0,86 0,71
RRIM 600 4,90 4,72 0,03 10,41 1,93 43,12 0,15 -0,02
PT (cm)
PB 235 70,83 71,00 43,00 103,00 12,45 17,58 0,13 -0,49
RRIM 600 72,84 73,00 43,00 101,00 12,28 16,86 -0,21 -0,29
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Figura 2. Probabilidade normal para as distribuices das varidveis produtividade (BS) e perimetro do tronco (PT) dos
clones de seringueira. (Normal probability for the distributions of rubber yield (BS) and girth (PT) of rubber clones)

Os resultados da andlise geoestatistica (Tabe-
la 4 e Figura 3) mostraram que todas as varidveis
apresentaram dependéncia espacial nos dois
clones, sendo que para a variavel produtividade
ajustou-se o modelo esférico e para a variavel PT
ajustou-se o modelo exponencial.

O efeito pepita, verificado nos modelos ajus-
tados para as variaveis produtividade e PT indi-
cam a variabilidade nao explicada ou ao acaso,
e que é causada por erros de medicoes ou va-
riagdes das propriedades que nao podem ser
detectadas na escala de amostragem utilizada
(VIEIRA, 2000), podendo ser expresso como

percentagem do patamar, com o objetivo de
facilitar a comparagao do grau de dependéncia
espacial das variaveis em estudo (TRANGMAR et
al. 1985). Assim, conforme os critérios de clas-
sificacao de Cambardella et al. (1994), em que
sao considerados semivariogramas com depen-
déncia espacial forte, os que tém um efeito pe-
pita 25% do patamar, de dependéncia espacial
moderada, quando o efeito pepita esta entre 25
e 75%, e de dependéncia fraca, quando o efeito
pepita é > 75%, foram observados nesse estudo
que as variaveis apresentaram dependéncia mo-
derada (Tabela 4 e Figura 3).
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Figura 3. Semivariogramas da produtividade de borracha (BS) e perimetro do tronco (PT) dos clones de seringueira.
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mivariogrames of rubber yield (BS) and girth (PT) of rubber clones)
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Tabela 4. Semivariogramas ajustados a produtividade de borracha (BS) e perimetro do tronco (PT) dos clones de
seringueira. (Semivariogrames adjusted to the rubber yield (BS) and girth (PT) of rubber clones)

Variavel Parametro

aniave Modelo c, Cc,+C A, c,/(C, +C) R? SQR
Clone Produtividade (kg/bs/s/ano)
PB 235 Esférico 1,34 3,316 6,80 29% 94,7 0,113
RRIM 600 Esférico 1,01 2,635 8,20 28% 955 0,0969

PT (cm)

PB 235 Exponencial 40,10 78,9 2,90 48% 86,0 170,00
RRIM 600 Esférico 33.80 88.10 6.40 28% 89.1 139.00

C, — efeito pepita; C +C - patamar; A — alcance; C/(C, +C) — grau de dependéncia espacial; R - coeficiente de determinagao; SQR — soma dos

quadrados dos residuos.

O alcance de dependéncia espacial, que sig-
nifica a distincia maxima que uma variavel esta
correlacionada espacialmente (SALVIANO et al.,
1998), ou seja, amostras localizadas a distancias
menores que o alcance sao correlacionadas umas
as outras, variou de 6,80 a 8,20 m, respectiva-
mente, para o clone PB 235 e clone RRIM 600
para a variavel produtividade, enquanto que para

a variavel PT, variou de 2,90 a 6,40 m, respectiva-
mente, para o clone PB 235 e o clone RRIM 600.

Os mapas de krigagem apresentaram-se mui-
to rendilhados, devido ao alcance apresentar-
se muito pequeno (Figura 4). A zona de maior
produtividade verificada esteve entre 3,5 e 5,0
kg/bs/s/ano e, para a variavel CAP de 70,7 até
76,6 cm, nos dois clones de seringueira.

Produtividade (kg/bs/s/ano) Produtividade (kg/bs/s/ano)
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Figura 4. Mapas da produtividade de borracha seca (BS) e perimetro do tronco (PT) dos clones de seringueira. (Maps

of rubber yield (BS) and girth (PT) of rubber clones)




CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:
¢ a produtividade de borracha seca do clone PB
235 é maior que a do clone RRIM 600;
¢ 0 perimetro do tronco influencia de forma sig-
nificativa a produtividade de borracha seca dos
clones de seringueira;

e a variabilidade espacial da produtividade de
borracha seca é relacionada com a do perimetro
do tronco.
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