Volume XXXVII - 1980 555

ANALISE QUANTITATIVA DE CRESCIMENTO VEGETAL EM CULTIVARES
DE MORANGUEIRO (Fragaria spp.), SOB A INFLUENCIA
DE FITO-REGULADORES DE CRESCIMENTO *

ANTONIO AUGUSTO LUCCHESTI #%*
KEIGO MINAMI #%%*

RESUMO

O presente trabalho, conduzido em area
experimental da Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz'", em Piracica-
ba, SP, teve como finalidade estudar as
influencias de diferentes fito-regulado-
res no crescimento de cultivares ('Campi
nas' e 'Monte Alegre') de morangueiro
(Fragaria spp.).

Foram aplicados os fito-reguladores: aci
do indolil 3-acetico (IAA), 30 ppm; aci-
do 2-(3-clorofenoxi) propionico (CPA),
75 ppm; acido giberelico (GA3), 30 ppm;
cloreto de (2-cloroetil) trimetil amonio
(ccC), 1.500 ppm; sal potassico de 6-hi-
droxi-3-(2H) -piridazinone (MH), 900 ppm;
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e acido succinico-2,2 - dimetilhidrazida
(SADH), 900 ppm; sendo que essas dosa-
gens foram subdivididas, e aplicadas em
tres vezes, com intervalo de uma semana,
iniciando-se, a treés semanas apos o trans-—
plante das plantas de morangueiro para o
local definitivo

Para ser executada a analise quantitati-
va de crescimento vegetal dos cultivares
estudados, a cada 14 dias, cominicio uma
semana apos a aplicacao da Gltima sub-do
se dos fito-reguladores, e termlnando
quando as plantas iniciavam a emissao de
estolhos, foram colhidas plantas e deter
minadas a area foliar e peso da materia
seca produzida.

Atraves dos estudos realizados, conclui-
se que os produtos GA3, IAA e CPA confe-
riram as plantas, um maior _ crescimento,
pois induziram a uma maior relacao parte
aerea/sistema radicular (RPAR), maior in-
dice de area foliar (IAF), maior taxa de
produgao de materia seca (TPMQ) e maior
eficiencia de conversao da energia solar
(Ec); CCC e SADH induziram a valores me-
dios desses parametros, portanto medio
crescimento e razoavel producao; e, os me
nores indices de crescimento foram obti-
dos com MH, portanto reduzindo o cresci-
mento e a producao do morangueiro.

A analise Je crescimento mostrou que 'Cam
vinas' possui maior taxa de crescimento
relativo (TCR), maior taxa de assimila-
cao liquida (TAL), maior taxa de produ-
caoc de materia scca (TPMS) e maior efi-
ciencia de conversao da energia solar
(Ec); e possui menor taxa de crescimento
foliar relativo (TCRF) e menor razao de
area foliar (RAF), que 'Monte Alegre',
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sendo que nao houve diferenca entre o in
dice de area foliar (IAF) e relagao par-
te aerea/sistema radicular (RPAR) entre
os dols cultivares.

INTRODUGAO

Examinando-se uma curva de crescimento de umvegetal em
termos de peso da materia seca ou altura do caule, observa-
se que existe diferentes fases: um periodo inicial mais len-
to, seguldo de uma fase de rapido aumento e finalmente um de
crescimo na acumulagao do peso da materia seca, ou na altura
da planta. No 1n1c1o, a planta depende de reservas de semen-—
te para a producao dos orgaos que compoem a plantula' apos o
desenvolvimento do sistema radicular e a emergencia das fo-
lhas os processos anabolicos, dependentes da fotossintese, se
traduzem por um rapldo crescimento; atlnglndo o tamanho defi
nitivo, a planta inicia uma fase de senescenc1a, que se re-

flete, inicialmente, na paralizacao da producao de materia
organica (MAGALHAES, 1979).

O crescimento de uma planta pode ser medido, obtendo-
se a altura da mesma, mas atraves da utilizacao da analise
quantitativa de crescimento, obtem-se dados mais precisos, e
um numero muito maior de informacoes.

Esse tipo de analise, utilizando-se dos chamados para-
metros de crescimento vegetal, foi desenvolvido pelos fisio-
logistas vegetais BLACKMAN (1919), BRIGS et aliz (1920) e
BLACKMAN (1968), e e considerado internacionalmente como me-
todo padrao para obter-se a estimativa da produtividade bio-
logica das comunidades vegetais.

E um metodo que descreve as condigoes morfofisiologi-
cas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas
amostragens suce381vas, e se propoe acompanhar a dinamica da
produgao fot0351ntet1ca, avaliada atraves da acumulacao de
materia seca (MAGALHAES, 1979).

Com a utilizacao da analise de crescimento, muitos es-
tudos de produtividade vegetal, sob diferentes condigoes am-
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bientais, foram executados (WATSON, 1952; VINOGRADOV, 1968;
ALVIM & ALVIM, 1969; BUTTERY & BUZZEEL, 1972; BRANDES et aliz
1973), resultando em muitas informagoes relacionadas ao de-

senvolvimento, crescimento e produtividade de culturas eco-
nomicas.

Como o interesse da utilizacao de fito-reguladores em
culturas economicas tem aumentado progressivamente, a utili-
zagao da analise de crescimento vegetal tem-se mostrado de
grande utilidade na verificagao dos efeitos desses produtos
no crescimento da planta e na produtividade final. Assim, AL
VIM (1960) observou que o acido giberelico (GAs), quandﬁ>ap11
cado em feijoeiro, induz a um aumento no peso seco da haste,
na area foliar, na altura das plantas, na taxa de assimila-
cao liquida (TAL) e na taxa de crescimento relativo (TCR).

HUMPHRIES (1963) verificou aumento na area foliar da
mostarda, promovido pela apllcagao de CCC sendo que DYSON &
HUMPHRIES (1966) observaram redugao na area foliar de plan-
tas de batata, devida aos efeitos de CCC.

A taxa assimilatoria 11qu1da (TAL) decresceu em mostar
da pela aplicacao de concentragoes crescentes de CCC (HUMPH-
RIES, 1963). Em beterraba agucareira verificou-se que a TAL

nao foi significativamente afetada pelo CCC (HUMPHRIES &
FRENCH, 1965).

Decrescimo no peso da materia seca total por plantafoi
observado pela aplicagao de CCC em beterraba agucareira (HUM
PHRIES & FRENCH, 1965), entretanto a quantidade de materia

seca total pode permanecer inalterada ou mesmo aumentar em to
mate (WITTWER & TOLBERT, 1960).

READ (1967) trabalhando com tomateiro e com Dahlia pin
nata observou que apesar de aplicacoes de SADH e CCC reduzi-
rem a taxa de crescimento inicialmente, pode-se, atraves de
aplicagges sucessivas, manter as plantas compactas para se
aumentar a populacgao vegetal suficientemente para se obter um
aumento na producao.

Com a cultura do moranguelro (Fragarta Spp.) vem toman
do grande importancia no cenario agricola nacional, e como
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-

nessa cultura, nao existem trabalhos relacionados a analise
de crescimento, executou-se a presente pesquisa, na intengao
de trazer informagoes basicas nesse campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Se
tor de Horticultura, do Departamento de Agricultura e Horti-
cultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
em Piracicaba, Estado de Sao Paulo, em solo classificado co-
mo Terra Roxa Estruturada serie Luiz de Queiroz.

Utilizou—se de dois cultivares, 'Campinas' (IAC 2712)
e 'Monte Alegre' (IAC 3113), hibridos obtidos por cruzamen-
tos controlados entre especies do genero Fragaria L.

As mudas foram inicialmente enviveiradas em 15-02-79 e
o transplante de mudas uniformes foi efetuado em 11-05-79 pa-
ra canteiros bem preparados e com perfeita drenagem, no espa
camento de 0,35 x 0,35m.

Foram executados todos os tratos culturais, bem como
adubagoes convencionails para a cultura do morangueiro.

Foi feita cobertura do solo ("mulching'") dos canteiros,
com fita de madeira picada e as plantas daninhas, quando apa
receram, foram eliminadas manualmente.

Os tratamentos experimentais constaram, alem do contro
le (T), da aplicacao sob forma de pulverizagao da solucao
aquosa de: IAA, 30 ppm; CPA, 75ppm; GAj;, 30 ppm; CCC, 1500
ppm; MH, 900 ppm, e SADH, 900 ppm. Essas concentracoes foram
subdivididas e aplicadas em 3 vezes (um tergo da  concentra
cao por vez), com intervalo de uma semana. Os produtos consi
derados como retardadores de crescimento (CCC, MH e SADH) fo
ram aplicados, cada sub-dose, em 01-06-79, 08-06-79 e 15-06-
79. Os produtos que agem como promotores de crescimento (IAA,
CPA e GA) foram aplicados, cada sub-dose, em 08-06-79, 15-06
79 e 22-06-79.

A aplicacao dos retardadores fci feita portanto, em do
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ses subdivididas da concentracao total aos 21, 28 e 35 dias
apos o transplante das mudas do morangueiro para o local de-
finitivo, e aplicacao dos promotores de crescimento foi efe-
tuada aos 28, 35 e 42 dias apos o transplante.

A cada solugao aquosa preparada, acrescentou—-se espa-
lhante adesivo ''Novapal', na dosagem de 0,1%Z. As pulveriza-
coes foram feitas no periodo da tarde (apos as 17,00 horas)
em toda a parte aerea da planta, de maneira que todas as re-
gioes fossem atingidas pela solucao, sendo que o tratamento
controle (T) recebeu pulverizagao contendo agua com o espa-
lhante adesivo.

O delineamento experimental foli em blocos casualizados
com 3 repetigoes por tratamento.

Para se processar a analise de crescimento vegetal dos
cultivares estudados, a cada 14 dias, comecando em 29-06-79
(uma semana apos a aplicacao da ultima sub-dose dos fito-re-
guladores) e terminando a 02/11/79 (quando as plantas ja ini-
ciavam a emissao de estolhos), foram colhidas, ao acaso,
tres plantas por parcela para a determinacao da area foliar

e do peso da materia seca (da parte aerea e do sistema radi-
cular separados).

Para efeito da analise estatistica, foram analisados,
atraves da analise de variancia, os dados obtidos em um pe-
riodo de 14 dias (28/07/79 a 10/08/79), periodo esse escolhi
do no qual houve uma maior variacao de crescimento, em rela-
cao aos outros periodos de 14 dias. Para a comparacao das me-—
dias dos tratamentos, utilizou-se do teste de Tukey.

Para a obtengao dos dados, a cada periodo de 14 dias
as tres plantas por parcela foram retiradascuidadosamentekh)
solo saturado de umidade, sendo as raizes 1avadas criteriosa
mente em agua corrente. Apos, as plantas foram etiquetadas e
colocadas em sacos de polietileno e levadas para o laborato-
rio de Fisiologia Vegetal do Departamento de Botanica da E.
S.A. "Luiz de Queiroz". As folhas de cada planta foram reti-
radas para ser feita a estimativa da area foliar; segundo
BLACKMAN & WILSON (1951a), foi retirada amostra de area co-
nhecida do limbo foliar; esta amostra, e o restante das fo-
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lhas foram secas em estufa Fanem de circulacao de ar quente
a 709C, ate peso constante. Com os dados do peso da materia
seca, obtidos em balanca Mettler H34, com precisao de 0,0001g
da area conhecida do limbo foliar e do resitante das folhas
das quais foram retiradas as amostras, obteve-se um fator pa
ra o calculo da area foliar total de cada planta. -

O sistema radicular e o restante da planta (ramos, fru
tos e flores) foram secados, obtendo-se tambem, apos pesagem
em Balangca Mettler P 1200 N com precisao de 0,0lg o peso da
materia seca da planta do morangueiro, ou seja o peso da ma-
teria seca do sistema radicular e o peso da materia seca da
parte aerea do morangueiro.

Com as determinacgoes da area foliar total e do peso da
matéria seca total do morangueiro, procedeu se as determina-
goes de variacao em area foliar, da variagao em peso da mate
ria seca em cada periodo de 14 dias, e dos parametros da ana
lise de crescimento, conforme recomendacoes de BLACKMAN &
WILSON (1951b), WATSON (1952), RADFORD (1967), BLACKMAN
(1968), BUITERY & BUZZEL (1972) e MAGALHAES (1979).

Esses parametros referem—se a:

a — Relacao parte aérea/sistega radicular (RPAR).
E obtida atraves da equagao:

PSA
RPAR = Psr
onde:
PSA = peso em gramas da materia seca da parte aerea da

planta

PSR = peso em gramas da materia seca do sistema radicu
lar da planta.

Atraves dessa relacao, ha a possibilidade de se estu-
dar o desenvolvimento da parte aerea em relacao ao desenvol-
vimento do sistema radicular, e comparar os efeitos de dife-
rentes tratamentos na planta em estudo.

b - Indice de area foliar (IAF).
E cobtida através da equacao:
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onde:
AF = area foliar da planta, em dm?;
S = area do solo disponivel a planta, em dm®.

Esse indice avalia a velocidade com que a area foliar
cobre o terreno disponivel a planta.

c — Relacao ou razao de area foliar (RAF).
E obtida atraves da equacao:

_ AF 2
RAF = T dm“/g ,

onde:
AF = area foliar da planta;
PS = peso da materia seca total da planta.

A RAF avalia o desenvolvimento da area foliar relacio-
nada com o desenvolvimento da planta como um todo em termos
de materia seca produzida, em cada amostragem.

d - Taxa de assimilacao liquida (TAL).
Obtida da equagao:

_ P2 - P1 LA2 - LA

TAL = AT, — i e g/dm?/dia,
onde:

P, = peso da materia seca total da planta colhidarmxsg
gunda amostragem;

P, = peso da materia seca total da planta colhida na
primeira amostragem;

L. = logaritmo neperiano;

A, = area foliar da planta no tempo t;;

A, = area foliar da planta no tempo ti;

t e t; = dias da segunda e primeira amostragens respectiva

mente.

A TAL corresponde as alteragoes no peso da materia se-
ca total da planta por unidade de area foliar e por wunidade
de tempo.
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Ela
a energia

e-

t e t,

avalia a quantidade de carboidratos acumulados com
luminosa recebida.

Taxa de crescimento relativo (TCR).
Obtida atraves da equagao:
LP2 - LP1

TCR = ., =~ &, o g/dia.

logaritmo neperiano:

= peso da materia seca total da planta colhida na se

gunda amostragem;

= peso da materia seca total da planta colhidana pri

meira amostragem;
dias da segunda e primeira amostragem, respectiva-
mente.

A TCR avalia o relativo crescimento da planta, em ter-
mos de materia seca formada por unidade de tempo, em funcgao
do peso inicial.

f -

onde:
L =
A;
Ay
tre t,

Taxa de crescimento foliar relativo (TCRF).
Obtida atraves da equagao:

_ LA2 - LA,

TCFR = , em dm?/dia.
t, - t,

logaritmo neperiano;

area foliar da planta no tempo t,;

area foliar da planta no tempo t;;

dias da segunda e primeira amostragens; respectiva
mente.

A TCFR avalia o relativo desenvolvimento da parte aerea
da planta, em termos de area foliar formada por unidade de
tempo, correlacionada a area foliar inicial.

02

Taz<a de predugac de mctéria seca (TPMS).
Obtida atraves da equacao:

'd

TPMS = (P, - P,)/S/t, - t; , em g/m*/dia ,
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onde:
P, = peso da matéria seca total da planta colhida na se
gunda amostragem;

P, = peso da materia seca total da planta colhida na
primeira amostragem;
S = area do solo disponivel a planta;
t e t, = dias da segunda e primeira amostragem, respectiva

mente.

A TPMS, chamada tambem de capacidade fotossintetica ou
de produtividade primaria liquida, avalia o desenvolvimento
da planta, relacionando a quantidade de carboidratos forma-
dos, na area de solo ocupada pela planta, por dia.

h - Eficiencia de conversao da energia solar (Ec), ou
eficiencia fotossintetica.
Obtida atraves da equacgao:

_ TPMS x QE
Ec RS x 0,45

x 100, em porcentagem,

onde:

TPMS = taxa de produgao de materia seca, em g/m’/dia
(ver item g).

QE quantidade de energia contida em um grama de
materia seca. Seria o calor de combustaode um
grama de materia seca; varia, segundo MAGA-
LHAES (1979), de 3,5 a 4,8 Kcal. Segundo LIETH
(1968), as especies lenhosas atingem 4,7 e as
herbaceas 4 Kcal/g. O valor utitizado no pre-
sente experimento, 3,733 Kcal/g e um valor me-

dio, de acordo com BERNARD (1956);

RS = radiagao solar incidente em Kcal/m®/dia. No
presente experimento, esses dados foram forne-
cidos pelo Departamento de Fisica e Meteorolo-
gia da E.S.A. "Luiz de Queiroz", tomados em
Actinografo;

0,45 = fracao da radiacao solar total, que pode ser
aproveitada para a realizacao da fotossintese;
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A EC avalia a producao de materia organica em uni-
dades de energia, considerando-se que a radia-
cao solar e transformada em biomassa. Os valo-
res obtidos a cada 14 dias, mostram as altera-
coes existentes com a radiacao solar inciden-
te, e com a idade da planta, e no presente ex-
perimento, com o efeito de diferentes fito-re-
guladores.

RESULTADOS

Para facilitar a elaboragao de tabelas e figuras, atra
ves dos dados obtidos, convencionou-se que a 1dent1f1cagao
dos fito-reguladores IAA, CPA, GA; CCC, MH e SADH, e testemunhs,
corresponderiamas letras A, F,G,C,H, Se T respectivamente.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os dados que foram utiliza
dos no processamento da analise quantitativa de crescimento
vegetal, quais sejam: peso (g) da materia secada parte aerea;
peso (g) da materia seca do sistema radicular e area foliar
(dm?), por planta (media de 9 plantas); dados esses obtidos
em datas de amonstragens, pre—estabelecidas, para os dois
cultivares estudados.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a varlagao do peso (g) da
materia seca e a variacao da area foliar (dm*) do moranguei-
ro em periodos de 14 dias (dados medios de 9 plantas).

Na Tabela 5 constam os resumos das analisesde variancia
dos principais parametros de avaliacaode analise de crescimento
vegetal, quais sejam: relacao parte aerea/sistema radicular
(RPAR); Indice de area foliar (IAF); taxade crescimento relativo
(TCR) em mg/dla taxa de crescimento follar relativo (TCFR) em
cm?/dia; razao de area foliar (RAF) emdm?® /g; taxa de assunllagao
1iquida (TAL) em g/dm? /dla; taxa de produgao de materia seca
(TPMS) em g/m®/dia eficiencia de conversaoda energia solar Ec)
em porcentagem. Todos os dados obtidos para a elaboracao desses
parametros saomedias de 9 plantas.

A evolucao desses parametros de crescimento vegetal po
de ser observada, para cada cultivar estudada, sob a 1nf1uen
cia dos diferentes fito-reguladores, atraves das Figuras 1l a 10.
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Tabela 1 - Peso (g) da materia seca da parte aérea (PSA), pe-

so (g) da materia seca do sistema radicular (PSR)
e area foliar (AF) em dm?, por planta, do culti-
var Campinas, em epocas pre-determinadas para a
elaboragao da analise de crescimento

29/jun.

PSA 3,39 3,65 4,18 4,50 2,79 1,38 2,93
PSR 1,51 1,59 1,67 1,69 1,27 1,18 1,45
AF 3310 3,34 3,41 4,36 2,46 2,27 2,59

13/jul.

PSA 3,64 4,05 4,69 5,20 3,15 1,50 3,63
PSR 1,58 1,65 1,62 1,81 1,44 1,29 1,51
AF 3,58 4,04 3,81 4,61 3,37 2,96 3,29

27/3jul.

PSA 4,14 5,05 5,27 5,94 3,40 1,93 4,18
PSR 1,63 1,72 1,64 1,80 1,46 1,35 1,63
AF 4,18 4,49 4,70 5,18 3,97 3,62 4,20

10/ago.

PSA 7,02 10,09 10,10 11,50 7,81 4,45 7,71
PSR 2,81 2,81 2,62 3,02 2,61 1,91 2,42
AF 5,43 6,84 7,10 7,50 5,06 4,62 5,18

24/ago.

PSA 11,19 14,44 14,51 16,41 10,66 6,50 10,48
PSR 3,20 3,22 3,10 3,41 2,65 2,52 2,82
AF 8,29 8,99 9,12 10,12 6,86 6,52 7,15

07 /set.

PSA 13,87 15,94 16,53 19,32 12,69 8,68 13,56
PSR 3,41 3,31 3,53 3,48 2,81 2,61 3,11
AF 9,72 11,10 10,99 11,63 8,33 7,71 8,52

21/set.

PSA 16,93 19,39 19,43 23,67 16,42 12,32 15,81
PSR 3,60 3,51 3,68 3,64 3,18 2,90 3,08
AF 11,70 12,99 13,21 13,92 11,62 9,78 11,31

05/out.

PSA 20,17 23,79 22,01 27,35 20,21 15,18 20,56
PSR 4,18 4,53 4,43 4,61 4,10 3,84 4,31
AF 14,20 15,13 15,25 16,13 13,74 12,11 13,15

19/out.

PSA 19,05 24,70 22,73 28,02 21,10 15,21 20,73
PSR 6,02 5,07 5,31 6,31 5,11 4,77 4,83
AF 15,50 15,72 15,64 16,83 14,11 12,56 13,72

02/nov.

PSA 21,27 25,90 24,00 30,41 23,24 16,51 22,10
PSR 5,21 5,51 5,72 6,0l 5,28 5,01 5,01
AF 16,45 16,91 17,78 18,31 15,97 13,78 14,51
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Tabela 2 - Peso (g) da materia seca da parte aerea (PSA); pe-
so (g) da materia seca do sistema radicular (PSR)
e area foliar (AF), em dm?, por planta, do culti-
var Monte Alegre em epocas pre-determinadas, pa-
ra a elaboragao da analise de crescimento

AN

T A F G C H S

PSA 2,86 3,36 3,22 3,68 2,50 1,41 2,40
29/jun. PSR 1,26 1,56 1,37 1,52 1,22 0,98 1,16
AF 2,88 3,11 2,91 3,16 2,10 1,58 1,83
PSA 3,15 3,67 3,81 4,17 3,12 1,51 2,73
13/jul. PSR 1,31 1,54 1,52 1,62 1,41 1,22 1,35
AF 3,05 3,28 3,22 3,40 2,61 1,92 2,52
PSA 3,96 4,26 4,63 5,10 3,68 2,02 3,30
27/jul. PSR 1,46 1,62 1,59 1,72 1,43 1,20 1,52
AF 3,40 3,80 3,69 4,20 3,11 2,42 3,02
PSA 5,55 8,40 8,50 9,47 7,13 4,45 6,89
10/ago. PSR 2,40 2,62 2,52 2,62 2,56 1,96 2,56
AF 4,95 6,16 6,11 6,72 4,88 3,81 4,72
PSA 7,80 11,32 11,20 12,48 9,03 5,08 7,88
24/ago. PSR 3,18 3,00 2,82 3,36 2,62 2,11 2,13
AF 7,86 8,17 8,43 9,27 6,02 5,22 5,57
PSA 11,01 14,79 16,39 16,10 12,44 7,21 11,43
07/set. PSR 3,21 3,11 3,27 3,41 2,72 2,21 2,42
AF 9,21 9,91 9,95 10,72 8,05 7,51 7,91
PSA 13,61 18,62 18,51 18,73 15,61 9,21 14,78
21/set. PSR 3,38 3,48 3,41 3,51 2,87 2,54 2,69
AF 10,84 12,11 11,99 12,65 9,78 8,63 8,51
PSA 15,85 21,81 21,41 22,54 17,54 10,90 15,73
05/out. PSR 4,00 4,17 4,03 4,41 3,42 3,17 3,27
AF 13,61 14,31 13,98 14,71 10,41 9,52 9,43
PSA 15,28 22,30 22,54 22,66 18,70 10,99 15,70
19/out. PSR 5,78 5,06 5,22 6,11 4,83 3,97 4,51
AF 14,32 15,99 14,98 15,94 10,64 9,71 9,68
PSA 16,24 24,30 23,51 24,42 19,87 11,93 18,27
02/nov. PSR 5,44 4,82 5,31 5,98 5,31 4,21 4,62
AF 15,66 16,38 16,10 16,70 11,33 10,97 11,12
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Tabela 3 - Variacao do peso da materia seca do morangueiro ,
em gramas, nos diferentes tratamentos, para cada

cultivar
1] e ]
periodo camptmas’
Analisado T A v G c H S
30/06 a 13/07 0,31 0,47 0,57 0,73 0,53 0,23 0,75
14/07 a 27/07 0,56 1,07 0,60 0,72 0.28 0.53 0.68
28/07 a 10/08 4,09 6.13 5.8l 6.79 5.56 3.04 4.32
11/08 a 24/08 4,52 4,76 4.89 5.30 2.88 2.65 3.17
25/08 a 07/09 2,90 1,59 2,45 2.99 2.20 2.27 3.37
08/09 a 21/09 3,24 3,56 4,06 4,51 4,01 3.93 4.14
22/09 a 05/10 3.82 5.51 2.32 4.66 4.80 3.80 4.06
06/10 a 19/10 0,72 1,45 1,60 2,36 1,90 0,97 0,68
20/10 a 02/11 1,41 1,65 1,68 2.09 2.30 1.54 1.56
1

Periodo _____ Monte Alegre
Analisado T A F G C u S
30/06 a 13/07 0,3 0,29 0,74 0,54 0,82 0,34 0,52
14/07 a 27/07 0,95 0,67 0,89 1,04 0,58 0,49 0.74
28/07 a 10/08 2.53 5.14 4.80 5,27 4.57 3.19 4.33
11/08 a 24/08 3,03 3,30 3,00 3.75 1,96 0.78 0.86
25/08 a 07/09 3,25 3.58 5.64 3.67 3.51 2.24 3.84
08/09 a 21/09 2.77 4,61 3,85 2,91 3.37 2.33 1.56
22/09 a 05/10 2.87 3.48 1.92 4.54 2.44 2.32 3.59
06/10 a 19/10 1,21 1,37 2,32 1.82 2.57 0.89 1.20
20/10 a 02/11 0,61 1,75 1,06 1,63 1,65 1,18 2.69
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Tabela 4 - Variacao da area foliar do morangueiro, em  dm?,
nos diferentes tratamentos, para cada cultivar

Periodo o A
Analisado T A F G c I S
30/06 a 13/07 0,48 0,70 0,41 0,25 0,91 0,70 0,71
14/07 a 27/07 0,60 0,45 0,8 0,57 0,60 0,66 0,91
28/07 a 10/08 1,25 2,35 2,40 2,31 1,10 0,99 0,98
11/08 a 24/08 2,86 2,15 2,02 2,63 1,80 1,91 1,98
25/08 a 07/09 1,43 2,12 1,87 1,51 1,47 1,19 1,37
08/09 a 21/09 1,99 1,88 2,22 2,28 3,28 2,07 2,79
22/09 a 05/10 2,49 2,15 2,04 2,22 2,12 2,32 1,84
06/10 a 19/10 1,30 0,59 0,38 0,70 3,76 0,46 0,56
20/10 3.02/11 0,96 1,19 2,15 1,48 1,86 1,23 0,80
Periodo '"Monte Alegre'

Analisado T A P G C - S
30/06 a 13/07 0,18 0,17 0,31 0,25 0,51 0,34 0,66
14/07 a 27/07 0,35 0,53 0,47 0,80 0,49 0,50 0,51
28/07 a 10/08 1,55 2,36 2,42 2,51 1,77 1,40 1,69
11/08 a 24/08 2,90 2,01 2,32 2,55 1,14 1,40 0,85
25/08 a 07/09 1,35 1,74 1,53 1,46 2,04 2,30 2,35
08/09 a 21/09 1,63 2,19 2,03 1,93 1,73 1,11 0,59
22/09 a 03/10 2,76 2,21 2,00 2,06 0,63 0,89 0,93
06/10 a 19/10 0,71 1,67 0,99 1,23 0,23 0,19 0,25
20/10 a @gj11 1,34 0,40 1,13 0,76 0,69 1,27 1,44
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Figura 1 - Influencia dos fito-reguladores na relacao parte
aerea/sistema radicular (RPAR), no cultivar Campi
nas. Piracicaba, SP, 1979.



572

Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

s,8

4,8

4,0

3,2

1,6

c,8

RPAR

40

3,2

2,4

1,8

0,8

0,0

A |
! //'/ | %\.M{;'

i A = IAA
F = CPA
T = Testemunha

’ 2

A 3 i A 1 2 A
29/06 13/07 27/0T 1ofos 24/08 OT/oe 2vfo® o0s/i0  1%/10 oz2/11

i 'y C = CCC
Ho-. o H=M
8 S = SADH
T = Testemunha

1 o

1 L [ L e . 5 1
29/08 13/0r 21/01 10/os 24/08 O1/08 21/08 o0s8/10 19/10  02/M1

Figura 2 - Influencia dos fito-reguladores na relacao parte

aerea/sistema radicular (RPAR), no cultivar Monte
Alegre. Piracicaba, SP, 1979.
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foliar (IAF), no cultivar Campinas, Piracicaba,SP,
1979.
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DISCUSSAO

Observando~se os dados do perfodo de 14 dias analisadq
nota-se que, em relagao ao peso de materia seca produzida,
houve varlagao 51gn1f1cat1va entre os cultivares e entre os
tratamentos. O 'Campinas' produziu mais materia seca que o
'Monte Alegre'. Nessa materia seca produzida, esta iné¢luida
a planta toda, inclusive os frutos produzidos. Parcelas tra-
tadas com GA; produziram mais materia seca, logo apos, as
tratadas com IAA, CPA e CCC. As que produziram menos foram
as tratadas com MH, isso no 'Campinas', mas no 'MonteAJegre

esse tratamento, embora produzindo pouca materia seca, nao
diferiu da T.

O aumento no peso da materia seca, quando da utiliza-
cao do GA3 e justificado pois tal substancia induz alongamen
to celular na planta tratada (STOWE & YAMAKI, 1959, JACOBS &
KIRK, 1966; DANIELS & STRUCKMEYER, 1970; FILIPPE, 1979) e no
caso das parcelas tratadas com auxinas, o mesmo acontece por-
que as mesmas induzem tambem alongamento celular (FILIPPE,
1979), e alem disso, podem induzir florescimento, crescimen-

to da flor e do fruto, atuando beneficamente na frutificacao
(VALIO, 1979).

Ly

Com relagcao a pequena produgao de materia seca observa
da nas parcelas tratadas com MH, justifica-se essa redugao
devido a marcante inibicao de crescimento das plantas trata-
das com MH, pois quando pulverizada sobre as plantas & absor
‘vida atraves do tecido epidermico das folhas e transloca - se
para outras partes do vegetal, impedindo ulterior divisao ce-

lular, mas as celulas ja formadas continuam alargando-se e
crescendo (HERTWIG, 1977).

Ao examinar-se os dados de area foliar, observou-se que
houve variagao significativa na area foliar entre os cultiva
res e entre os tratamentos. 'Monte Alegre' produziu maior
area que 'Campinas' nas parcelas tratadas com os retardado-
res CCC, SADH e MH; nos outros tratamentos, nao houve dife-
renga entre os cultivares. Nos dois cultivares estudados, GAs,
CPA e IAA induziram maior area foliar as plantas tratadas, e
os mesmos nao diferiram entre si. O aumento na area foliar
nas parcelas tratadas com giberelina (GAj3) e auxinas (IAA e
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CPA) e justificado, pois tais substancias induzem alongamen-
to celulas na planta tratada.

Com relagao aos parametros de analise de crescimento es
tudados, a relagao parte aerea/sistema radicular (RPAR) nao
mostrou variagao significativa entre os cultivares, mas mos-
trou, entre os tratamentos. Assim as parcelas tratadas com
GA3 tiveram uma relacao maior, logo apos as tratadas com CPA
e IAA; em seguida com SADH e CCC, e por ultimo, as tratadas
com MH, que nao diferiu da T. Portanto, de uma maneira gene-
ralizada as parcelas tratadas com giberelina e auxinas desen
volvem mais rapidamente a parte aerea em relagao ao sistema
radicular, e a MH tende a diminuir essa relacgao.

As Figuras 1 e 2 apresentam a evolucao dos dados ocor-
ridos no ciclo todo de produgao (de 29 de junho a 2 de novem
bro de 1979), da relagao parte area/sistema radicular (RPAR)
nos doilis cultivares, sob os diferentes tratamentos com fito-
reguladores. Observa-se que no inicio do desenvolvimento ve-
getatlvo, os promotores (GAj;, CPA e TAA) induziram a uma maior
relacao do que os retardadores (CCC, SADH e MH) quando compa
rados as parcelas nao tratadas (T). Portanto, a parte aerea
(crescimento foliar e producao de frutos principalmente) foi
mais intenso nas parcelas tratadas com os promotores, e me-
nos intensas nas tratadas com os retardadores. Ao redor de 21
de setembro, houve um "pico" da relacao parte aerea / sistema
radicular. Nessa data, no 'Campinas' os promotores (GA; IAA,
e CPA) e os retardadores (CCC e SADH) , indicavam uma maior RPAR e
o fito-regulador MH, menor, quando comparados a T. No 'Monte
Alegre', nessa data, os que indicavam maior RPAR eram os re-
tardadores SADH e CCC, e os promotores CPA, GAj; e IAA; o tra-
tamento com MH, menor RPAR. Provavelmente, o 'Monte Alegre'
sentiu um maior efeito retardante do CCC e do SADH, no ini-
cio, e posteriormente, nessa data (21 de setembro) produzi-
ram mais que os outros tratamentos, induzindo, portanto a
uma maior RPAR (frutos grandes e em maior numero).

Apos 21 de setembro, os dados indicam que foi havendo
um decrescimo na RPAR (diminuicao na producao) e, em 19 de
outubro, ha novamente uma ascensao na RPAR, para praticamen-
te todos os tratamentos. Nessa epoca, inicio de outubro, hou
ve o inicio de emissao de estolhos, dal esse retorno no au-
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mento da RPAR dos tratamentos, que pode-se notar, principal-
mente no cultivar 'Monte Alegre'.

Esses dados indicam, portanto, uma tendEnciadessescul
tivares, de produzirem mais de agosto a meados de outubro, pa
ra posteriormente entrarem no estagio de emissao de estolhos,
quando diminuem drasticamente a producao.

Analisando-se os dados do indice de area foliar (IAF),
observou-se que houve diferencga entre os cultivares e entre
0s tratamentos. A area foliar do 'Campinas' tendeu a se de-
senvolver mais rapidamente, e portanto a cobrir o terreno ocu
pado pela planta, quando relacionado com o 'Monte Alegre'. Os
tratamentos com giberelina e auxinas induziram as plantas a
um maior indice de area foliar em relaca¢ aos outros trata-
mentos e houve uma tendencia das parcelas tratadas com MH de
produzirem menor indice de area foliar.

As Figuras 3 e 4 apresentam a evolugao ocorrida, no ci
clo de producao, nas plantas sob os diferentes tratamentos,
dados de indice de area foliar (IAF), ou seja, a evolugao do
crescimento da area foliar em relacao ao solo disponivel a
planta. Observa-se que no inicio do desenvolvimento vegetati
vo, em 29 de junho de 1979, os fito-reguladores ja atuavam
no crescimento das plantas. Assim, nos dois cultivares estu-
dados, os promotores de crescimento (giberelina - GA; e as
auxinas - IAA e CPA) induziram as plantas a um maior IAF; e
0s retardadores de crescimento (CCC, SADH e MH) a um menor
IAF. Entre os retardadores, o CCC foi o que mais se aproxi-
mou da parcela nao tratada (T) e os outros dois induziram a
um baixo IAF, em relacao a T, principalmente no 'Campinas'.
No 'Monte Alegre', o efeito dos retardadores foi mais senti-
do do que nas plantas do 'Campinas', visto que os mesmos, na
'Monte Alegre' induziram a um baixo IAF, quando comparados
como efeitodesses retardadores no 'Campinas'. Os maiores indi-
ces de area foliar foram encontrados nas parcelas tratadas com
os promotores de crescimento (GA3, IAA e CPA), no cultivar 'Cam
pinas'. No final do ciclo produtivodos dois cultivares, obser
va-se, em 02 de novembro de 1979, que os tratamentos seguiraﬁ
praticamente, durante todo o ciclo, agindo da mesma maneira.
Assim, nestadata os promotores (GA;, IAAe CPA) induziram a
um maior IAF e os retardadores (CCC, SADH e MH) a um menor IAF.
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Os dados da taxa de crescimento relativo (TCR) analisa
dos mostraram que houve diferenca entre os cultivares e en-
tre os tratamentos. 'Campinas' produziu uma taxa um pouco su
perior ao 'Monte Alegre'. Houve uma tendencia das parcelas
tratadas com retardadores de crescimento (CCC, MH e SADH) de
possuirem uma maior taxa de crescimento relativo, em relacao
as tratadas com GA3, IAA e CPA. Tal se justifica pois a taxa
de crescimento relativo, como o proprio nome diz, avalia ore
lativo desenvolvimento da planta, em termos de materia seca
formada por unidade de tempo, correlacionando ao peso  ini-
cial, naquele periodo de 14 dias. Nesse periodo, as parcelas
tratadas com os retardadores, estavam, provavelmente, acumu-
lando material produzido, devido justamente ao efeito de re-
tardarem o crescimento inicial.

Com relagcao a taxa de crescimento foliar relativo
(TCFR) , observou-se diferenca entre os cultivares e entre os
tratamentos. Nesse caso, o cultivar 'Monte Alegre' nesse pe-
riodo produziu uma taxa de crescimento foliar relativo, su-
perior ao do 'Campinas'. Houve uma tendencia das parcelas tra
tadas com GA3, CPA e IAA induzirem a uma maior taxa de cres
cimento foliar em relagao aos outros tratamentos. A taxa de
cresc1mento foliar relativo, avalla o desenvolvimento da par
te aerea da planta, em termos de area foliar formada por uni
dade de tempo, correlacionada com a area foliar inicial, na-
quele periodo de 14 dias. Verifica-se portanto, que GAj;, IAA
e CPA foram de fato promotores de crescimento foliar para o
morangueiro.

Com relacao a razao de area foliar (RAF), nao houve di-
ferenga entre os cultivares, mas houve entre os tratamentos.
As parcelas tratadas com MH produziram uma maior razao de
area foliar. Esse parametroa avalia o desenvolvimento da plan
ta como um todo em termos de materia seca produzida, naquela
epoca. No caso das parcelas tratadas com MH naquelaépocaané
lisada, percebe—se que a planta como um todo, pouco produziu
e pouco se desenvolveu, fez com que a relacao area foliar/pe
so da materia seca total fosse maior quando comparada aos
efeitos dos outros tratamentos no morangueiro.

Analisando-se os dados da taxa de assimulacao liquida,
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observou-se que nao houve diferenga entre os cultivares, mas
houve entre os tratamentos.

No caso do cultivar 'Campinas', os tratamentos com MH
induziram a uma menor taxa de assimilacao 1liquida, indican-
do, que nesse periodo, tal tratamento reduziu o desenvolvi-
mento da planta como um todo. No 'Monte Alegre', os retarda-
dores (CCC, SADH e MH) atuaram no inicio do desenvolvimento
da planta, mais drasticamente e, no periodo estudado de 14
dias, iniciaram uma maior acumulagao de assimilados, aT apre
sentou baixa TAL nesse periodo. Observa-se que as parcelas
tratadas com CCC, nos dois cultivares, nesse periodo armaze-
naram maior quantidade de material fotossintetico, produzin-
do frutos maiores. Mas, segundo BLACKMAN & WILSON (1951b),
a producao em si, depende mais do Indice de area foliar do
que da energia (taxa assimilatoria liquida).

As Figuras 5 e 6 apresentam a evolucao ocorrida no ci-
clo todo de produgao (de 30 de junho a 2 de novembro), em da
dos obtidos em periodos de 14 dias, da taxa de 3851m11aga0
liquida (TAL), que avalla 0 peso da materia seca total da
planta, em relagao a area foliar, por dia. A TAL corresponde
a quantidade de material acumulado com a energia luminosa re-
cebida, sob aquelas condigoes ambientais.

No inicio do desenvolvimento vegetativo observa-se que
os retardadores induziram a uma menor TAL, principalmente o
SADH e CCC no 'Campinas' e o CCC no 'Monte Alegre'. No perioc
do de 14 dias, de 28 de julho a 10 de agosto, observa-se que
os tres retardadores na '""Monte Alegre" e o CCC e o SADH no
'Campinas' induziram a uma maior TAL, quando comparados as
parcelas nao tratadas (T). A razao dessa maior TAL para os
retardadores, e que, no inicio, provavelmente, a acao retar-
dante no crescimento na planta, fez com que nesse periodo
analisado, tais retardantes, induzissem a um armazenamento
maior do material fotossintetizado, produzindo nesse perio-—
do, frutos maiores e por conseguinte dando uma TAL maior em
relagao aos outros tratamentos. Dados maiores da TAL nao sig
nificam dados de maior producao, pois ela depende mais do In-

dice de area foliar (IAF) do que da TAL (BLACKMAN & WILSON,
1951b) .
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A medida que uma planta cresce, a sua capacidadede pro
ducao aumenta (maior IAF) mas a sua TAL diminue devido ao au
to-sombreamento (ALVIM, 1962; ALVIM & ALVIM, 1969). No final
do ciclo de producao (ultimo periodo analisado - 20 de outu-
bro a 02 de novembro), observa-se que todos os tratamentos,
nos dois cultivares analisados, induziram a uma maior TAL em
relacao as parcelas nao tratadas (T). Observa-se ainda, que
os tratamentos com CCC induziram, no periodo de 28 de julho
a 10 de agosto, a uma maior TAL, nos dois cultivares, indi-
cando que houve boa produgao em plantas de maior porte, indu
zidas pelo CCC.

Embora haja inumeros trabalhos relacionando a analise
quantitativa de cresc1mento vegetal, sob a acao de fito-regu
ladores, em culturas economlcas, no caso da cultura do moran
gueiro, praticamente nao existem.

O efeito do GAj;, segundo ALVIM (1960), em feijoeiro,
induziu aumento no peso da materia seca, na area foliar, na
TAL e na TCR, o que concorda com o acontecido no presente ex-
perimento, com morangueiro.

DYSON & HUMPHRIES (1966) observaram que o CCC reduz a
area foliar em cultura de batata; no presente experimento, o
mesmo aconteceu.

WITIWER & TOLBERT (1960) aplicando CCC em culturade to
mate, observaram que houve caso de aumento no peso da mate-
ria seca total; ja HUMPHRIES & FRENCH (1965) aplicando CCC em
cultura de mostarda, observaram decrescimo do peso da mate-
ria seca total. No presente experimento, parcelas tratadas
com CCC, 1ndu21ram a maior produgao de materia seca total
quando comparados as parcelas nao tratadas (T).

Com relagao a taxa de produgao de materia seca (TPMS),
observou-se que houve diferenga entre os cultivares e entre
os tratamentos. 'Campinas' produziu uma maior taxa de produ-
cao de materia seca que 'Monte Alegre'. Os tratamentos com
GAs e IAA induziram a uma alta taxa de producao de materia se
ca, em segu1da com CPA, que nao diferiu de CCC. A menor ta
xa de produgao de materia seca foi o cultivar 'Campinas' nos
tratamentos com MH.
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As Figuras 7 e 8 apresentam a evolucao ocorrida no ci-
clo todo de producao (de 30 de junho a 02 de novembro), emda
dos obtidos em periodos de 14 dias, da taxa de produgaode ma
teria seca (TPMS), que relaciona o desenvolvimento da planta
em termos de quantidade de material fotossintetico acumulado
(peso da materia seca da planta), na area de solo disponivel
a planta, por dia.

Observa-se, no inicio do desenvolvimento vegetativo,
que as plantas tratadas com os SADH e CCC, no 'Campinas' e o
CCC no 'Monte Alegre' atuaram reduzindo a TPMS inicial. Pos-
teriormente houve um grande aumento na TPMS, no periodo de
28 de julho a 10 de agosto, em que nota—-se que os promotores
(GA3, IAA e CPA) induziram uma maior TPMS, e logo a seguir,
os retardadores, quando comparadas a T. No 'Campinas', nesse
periodo, o pior tratamento (menor TPMS) foi com MH. Nos pe-
riodos sucessivos (de 11 de agosto a 07 de setembro), no 'Cam
pinas', houve um decrescimo na TPMS, para, posteriormente au
mentar outra vez, indicando, que na cultura do morangueiro,
ha dois periodos de desenvolvimento, um maior em agostoe um
menor em setembro-—outubro.

Nos dois cultivares, durante quase todo o ciclo produ
tivo, observa-se que os promotores (GA;, IAA e CPA) induzem
a uma maior TPMS. Os retardadores CCC e SADH iniciam, dimi-
nuindo a TPMS, mas atuam, nos periodos de maior produggo,prg
duzindo mais que T. As parcelas tratadas com MH durante qua-

se todo o ciclo produtivo, induziram a uma baixa TPMS, nos
dois cultivares.

Com relacao a eficiencia de conversao da energia solar
(Ec), houve diferenga entre os cultivares e os tratamentos.
"Campinas' mostrou possuir uma maior eficiencia de conversao
que 'Monte Alegre', no periodo estudado. Os tratamentos com
GA3; e IAA induziram a uma maior eficiencia da conversao, em
seguida CPA e CCC, logo apos SADH e por ultimo, o menos efi-
ciente foi MH, que no cultivar 'Campinas' foi o pior trata-
mento; no 'Monte Alegre' MH nao diferiu da T.

As Figuras 9 e 10 apresentam a evolucao ocorridano ci-
clo todo de producao (de 30 de junho a 02 de novembro), em
dados obtidos em periodos de 14 dias, da eficiencia de con-
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versao da energia solar (Ec), que avalia a producgao de matée-
ria organica expressa em unidades de energia, considerando-
se que a radiacao solar e transformada em biomassa (MAGA-
LHAES, 1979).

Observa-se no inicio do desenvolvimento vegetativo, que
no cultivar 'Campinas', os retardadores CCC e SADH induzem a
uma menor Ec e os promotores de crescimento (GA;, IAAe:CPA),
a uma maior Ec; no 'Monte Alegre' o mesmo aconteceu com os
promotores, aumentando a Ec, e diminuindo-a com CCC. No pe-
riodo de 28 de julho a 10 de agosto, houve uma grande Ec nos
tratamentos com os promotores GAj;, IAA e CPA e tambem com os
retardados CCC, no cultivar 'Campinas'. No 'Monte Alegre’,
nesse periodo, tambem houve incremento na Ec com os promoto-
res, e com os retardadores CCC e SADH. Observa-se, no ultimo
periodo analisado (20 de outubro a 02 de novembro) que, para
os dois cultivares estudados, todos os fito-reguladores uti-
lizados induziram a uma Ec maior em relacao ar parcelas nao
tratadas (T).

Observa-se tambem, atraves dessas duas Figuras, que pa
ra o morangueiro ha dois periodos de desenvolvimento, um
maior em agosto, e outro menor em setembro-outubro, fato com
provado para os dois cultivares. -

Os dados obtidos indicaram que, para os dois cultiva-
res, o melhor tratamento (maior Ec) foi obtido nos tratamen-
tos com GA; e o pior (menor Ec), com MH.

CONCLUSOES

Nas condicoes do experimento, atraves dos estudos rea-
lizados, chegou-se as seguinres conclusoes:

I - Os produtos GAi, IAA e CPA conferiram as plantas um
maior crescimento, pois induziram a uma maior relacgao
parte aerea/sistema radicular (RPAR), maior indice de
area foliar (IAF), maior taxa de produgao de materia se
ca (TPMS) e maior eficiencia de conversao da energia so-
lar (Ec); CCC e SADH induziram a valores medios desses
parametros, portanto médio crescimento e razoavel produ
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cao; e os menores indices de crescimento foram obtidos
com MH, portanto reduzindo o crescimento e a produgao do
morangueiro.

II - A analise de crescimento mostrou que 'Campinas' possuil
maior taxa de crescimento relativo (TCR), maior taxa de
a581m11a§ao liquida (TAL), maior taxa de produgaochama—
teria seca (TPMS) e maior eficiencia de conversao da
energia solar (Ec); e possul menor taxa de crescimento
foliar relativo (TCFR) e menor razao de area foliar
(RAF) que 'Monte Alegre', sendo que nao houve diferenga
entre o indice de area foliar (IAF) e relagao parte ae-
rea/sistema radicular (RPAR) entre os dois cultivares.

SUMMARY

QUANTITATIVE ANALYSIS OF VEGETATIVE DEVELOPMENT
IN STRAWBERRY (Fragaria spp.) CULTIVARS AS INFLUENCED
BY GROWTH REGULATORS.

An experiment was conducted at the Experimental Area
of E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba, Sao Paulo State, Bra
zil, to study the influence of growth regulators on develop-

ment of strawberry (Fragaria spp.), cultivars Campinas and
Monte Alegre

The following products were applied: indoleacetic acid
(IAA), 30 ppm; 2-(3-chlorophenoxy) propionamid acid (CPA),
75 ppm; gibberellic acid (GAi3), 30 ppm; (2-chloroethyl) tri-
methyl ammonium chloride (CCC), 1.500 ppm; 1-2,dihydro-3,6-
piridazinedione (MH), 900 ppm; and succinic acid-2,2-dimethy
lhidrazide (SADH), 200 ppm; the dosages being applied in
three times; with one week interval starting three weeks
after transplanting to field.

| For quantitative analysis of vegetative growth, plants
for determining foliar area and dry matter production, were
picked up each 14 days, iniciating one week after the last
application of growth regulator, and finishing when plants
began to produce runners.
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It was concluded that:

GA3, IAA and CPA induced a better growth givingahigher
above ground/root system ratio, foliar area index, dry matter
production rate, solar energy conversion efficiency and
runner number; CCC and SADH induced medium values of these
parameters, medium growth and reasonable production; and the
lowest growth indexes were obtained with MH, with reduced
growth and production.

Growth analysis showed that 'Campinas' has higher
relative growth rate, net assimilation rate, dry matter
production rate and solar energy conversion efficiency and
has lower relative foliar growth rate and foliar area ratio
than 'Monte Alegre', and there was no difference in foliar

area index and above ground/root system ratio between both
cultivars.
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