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I. IINITRODUÇÃO

A seringueira (Hevea sp) é uma planta originária da

floresta tropical úmida, onde se encontram d.ispe r-sas as suas on-

ze espécies conhecidas (GONÇALVES, 1986).

Por ser produtora de borracha, produto estratégico e

de segurança nacional, a seringueira necessita ser explorada de

forma mais racional, do que o extrativismo.

A tentativa de cultivá-Ia na mesma região do seu ha-

bitat natural, encontrou obstáculos que inviabilizaram muitos

empreendimentos, principalmente devido a doenças fúngicas co-

mo ·0 "mal suIamericano das folhas" (Microcyclus ulei), "mancha

areolada" (Thanatephorus cucumeris) e outras de menor importân-

cia (GASPAROTTO & TRINDADE, 1984).

O processo de introdução da seringueira em áreas não

tradicionais, como o sudeste do Brasil, é recente, embora ten-

tativas isoladas venham sendo feitas desde a década de 50 por

pesqui sadores de São Paulo (CAMARGO, 1958; CAMARGO, 1963) .

O primeiro plantio feito no município de Gavião Pei-

xoto, tinha um caráter meramente exploratório, pois suspeita-

va-se que a seringueira seria incapaz de sobreviver sob baixos

índices pluviométricos ou a períodos muito prolongados de se-

ca.
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A sobrevivêrtcia e o crescimento exuberante dos plan-

tios feitos naquela região são testemunho da aptidão do clima

do planalto paulista para o cultivo da seringueira.

O esforço atual da pesquisa, está direcionado para

a identificação de t~cnicas de manejo que possam minimizar os

efeitos negativos dos estresses climáticos ocorrentes na re-

gião, com ênfase para as baixas temperaturas e seus efeitos so-

bre o crescimentos e desenvolvimento da planta. Deste modo,

pretende-se diminuir o longo período de imaturidade da serin-

gueira, um dos principais entraves para sua adoção como culti-

vo comercial na região centro-sul do país.

A geração de tecnologia a nível local ~ fundamental

para o suces~o dos heveicultores, tendo em vista que hoje as

t6cnicas de cultivo são, na sua maioria, importadas do conti-

nente africano e do sudeste asiático, que apesar de grandes

produtores de borracha, não apresentam identificação climática

com a região sudeste do Brasil. Esse fato ocasiona um aumento

nos riscos para os investidores, o que pode tornar uma cultura

altamente promissora em um fracasso semelhante ao verificado na

Amazônia.

No presente trabalho procurou-se identificar os fa-

tores ambientais e fisio16gicos intervenientes no processo de

crescimento e desenvolvimento de mudas de seringueira, visando

viabilizar formas de manejo que possam racionalizar o sistema

de produção de mudas, tornando-o mais econômico e factível agro-

nomicamente.
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li. REVISÃO DE LITERATURA

I. A Tenperatura e a Produtividade PriD~ria das Plantas

De um modo geral, as plantas estão sujeitas às con-

dições do ambiente que as cercam, trocando energia com o meio

mas podendo apresentar temperaturas diferentes das registradas

no ar (LARCHER, 1986).

É difícil estabelecer, por exemplo, uma relação en-

tre os processos vitais das plantas e a temperatura, devido a

variabilidade térmica do solo e do ar.

A temperatura das folhas varia em função de alguns

fatores, tais como: estação do ano, hora do dia, cobertura, ve-

locidade do vento, arquitetura da copa, altura da parte aérea

e dimensão da folha. Já a temperatura do sistema radicular é

influenciada por outros fatores, como por exmplo a sua profun-

didade e as propriedades físicas do solo, que determinam a

transmissão e absorção de calor (FITTER & HAY, 1983).

o crescimento e desenvolvimento das plantas está su-

jeito a temperaturas opcracionais ótimas, ou seja, para cada

espécie de planta, e para cada estágio de desenvolvimento, po-

de-se observar temperaturas ótimas características.
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Um metabolismo eficaz e a produção de novos tecidos

são os pré-requisitos para o crescimento e desenvolvimento. A

temperatura afeta os processos metabólicos,influenciando a ci-

nética de reações químicas e a atividade

envolvidas.

de diversas enzimas

° efeito da temperatura sobre a fotossíntese se faz

por meio de processos secundários, pois enquanto o processo fo-

toquímico independe da temperatura, a fixação e redução de CO2
ocorrem em proporção direta à sua elevação até determinado pon-

to, a p~rtir do qual passa a ser prejudicial ao processo (LAR-

CHER, 1986).

RENA & MAESTRI (1987) indicam que a temperatura óti-

ma para a assimilação de COZ pelo cafeeiro oscila entre ZOo e

300C, concluindo que essa espécie é mais adaptada aos plantios

adensados, onde o sombreamento mútuo proporciona a redução da

temperatura foliar. Do mesmo modo, foi observado que, para o

Chá (Caméllia sinensis, ,L), baixas produções foram associadas

às temperaturas máximas superiores a 36°C e inferiores

(FODCHAM, 1975).

No caso da seringueira ainda são desconhecidos os

limites térmicos ideais para que a produtividade primária seja

máxima. Todavia, por ser uma cultura tropical, é possível que,

a exemplo do café, as temperaturas mais amenas favoreçam a as-

similação de COZ e, conseqüentemente, o crescimento.

2. A Seringueira e o Estresse A~biental

Até a década de 70 os trabalhos desenvolvidos com
seringueira nas regiões tropicais relacionavam, principalmente,
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a economia hídrica geral das plantas com as variações de tem-

peratura, evaporação de água do solo e umidade relativa do ar,

afetando a produtividade durante a sangria (BUTTERY & BOATMAN,

1976).

Os problemas ligados à epidemia do mal sulamericano

das folhas no Brasil, provocado pelo fungo Microcyclus ulei,

fizeram com que alguns critérios ligados à exigência hídrica da

seringueira fossem revistos.

Resultados obtidos por MORAES & BASTOS (1972), ba-

seados no comportamento de clones de seringueira em regiões com

estação seca definida na Amazônia, sugeriram a possibilidade do

direcionamento da heveicultura para essas regiões, como medida

de escape ao fungo.

Vários trabalhos foram desenvolvidos a partir daí,

sempre visando ampliar o conhecimento sobre os mecanismos de

resistência à seca da seringueira.

RESNICK & MENDES (1979) trabalhando com plântulas de

seringueira de um ano de idade, submetidas a ciclos de tensão

hídrica no solo, observaram que o potencial hídrico da folha

durante o dia, era regulado pela resistência dos estômatos à

difusão de vapor de água. Do mesmo modo, ROCHA NETO et aI.

(1983) relacionaram a sensibilidade dos estômatos de

meio-irmãs (ilegítimas) dos clones IAN 717 e IAN 873,

prevenção à seca e à eficiência do uso de água.

plantas

com a

CONCEIÇÃO et aI. (1985) estudando o comportamento de

clones amazônicos (IAN 717, IAN 873, IAN 2903, IAN 3087, IAN

6323 e fX 3899) frente a défices hidricos crescentes, observa-

ram uma r-edu ç ã o .linear e diferenciada do po t.r- nc í aI da á gua na
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f oLha de todos os clones. O clone IAN 6323 mostrou-se o mais

eficiente em prevenir a seca e apresentou maior estabilidade do

aparelho fotossintético frente ao estresse.

Em estudos .subseqUentes, os mesmos clones fo-

ram submetidos a estresses cíclicos, tendo sido avaliados os

efeitos sobre o crescimento e a partição de assimilados. Todos

os clones estudados tiveram suas taxas de crescimento diminuí-

das pelo estresse, assim como os parâmetros relacionados com a

produção primária das plantas també·mforam afetados (CONCEIÇÃO

et aL, (1986).

Utilizando a resistência difusiva estomática, o teor

de clorofila total e o acúmulo de prolina livre nos tecidos fo-

liares como parâmetros indicativos da tolerância à seca, COR-

RtA et aI. (19&7) avaliaram as respostas dos clones IAC 222,

IAN 717, IA~ 873 e IAN 64&4 frente ao défice hídrico. Os re-

sultados evidenciaram que o acúmulo de prolina livre refletiu

os níveis de desidratação dos tecidos foliares, sendo que en-

tre os genótipos testados, o IAN 873 foi o que apresentou maio-

res percentagens desse acúmulo.

Em relação ao teor de clorofila em seringueiras sub-

metidas a estresses hídricos, CONCEIÇÃO et aI. (1985) observa-

ram um decréscimo gradual e variável no conteúdo de clorofila

total dOB clones estudados . Resultados semelhantes foram

dos por CORREA et aI. (1987), que relacionaram o teor de

obti-

clo-

rofila mais elevado em plantas desidratadas do clone IAN 717,

com os menores valores de resistência estomática e acúmulo de

prolina apresentadas por esse clone, nas mesmas condições de

cultivo.
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Em rel~ção às taxas fotossintéticas, alguns traba-

lhos têm mostrado diferenças significativas entre genótipos de

Hevea mesmo em plantas turgidas (SAMSUDDIN & IMPENS, 1978; RO-

CHA NETO et aI. 1983). Em plantas submetidas a défice hídrico,

a redução nas taxas fotossintéticas foram relacionadas com o

fechamento estomático e a difícil difusão do C02 até os sítios

de carboxilação (ROCHA NETO et aI., 1983; BERGONCI, 1981; CON-

CEIÇÃO et aI., 1985).

Mais recentemente, a expansão do cultivo da serin-

gueira em regiões com condições climáticas sujeitas à

lidade, tem direcionado os estudos eco-fisiológicos

sazona-

para a

identificação dos fatores causadores do estresse e sua

são.

exten-

Estudos relacionados com a adaptação de clones de

seringueira a áreas elevadas na China, em regiões de latitude

elevada, têm mostrado a possibilidade da heveicultura sob con-

dições climáticas estressantes (HUA-SON, 1982).

No Brasil, estudos desenvolvidos em Lavras-MG (Al-

titude 918 m e Latitude 21014' sul) mostram claramente o efei-

to da sazonalidade climática sobre plantas enviveiradas sob

diferentes formas de cultivo (SOARES et aI., 1989).

Estudos preliminares sobre a resistência da serin-

gueira a baixas temperaturas em condições controlada (LEMOS FI-

LHO et aI., 1989; YI-RON et aI., 1984; RULYAN & ZHENFEY, 1987)

mostraram que a seringueira é mais tolerante aos estresses sa-

zonais do que outras culturas tropicais, como o café e a cana-

-açúcar.

Sob condições de campo tem sido observado que os



efeitos das baixas temperaturas e ventos intensos afetam de ma-

neira diferenciada as plantas de seringueira em São Paulo, de-

pendendo da idade da planta e das condições de cultivo.

Em plantas enviveiradas tem-se verificado grandes

prejuízos causados por chuvas de granizos e, em alguns caso~ a

degradação de clorofila provocando o embranquecimento total das

folhas, principalmente quando as baixas temperaturas ocorrem

juntamente com ventos intensos e radiação alta.

Em plantas adultas esses mesmos fatores prejudicam

fortemente os plantios localizados em baixadas, ocasionando a

senescência precoce e o secamento de ramos apicais (ORTOLANI,

1986; CEPAGRI, 1989).

Na China, as ~reas de cultivo da seringueira estão

sujeitas, sazonalmente, aos estresses causados por ventos, bai-

xas temperaturas e período seco prelongado. Segundo WATSON

(1989), as amplitudes térmicas di~rias que ocorrem sob essas

condições podem provocar danos tais como: enrugamento e/ou man-

chas nas folhas, secamento e ruptura de ramos e exudação de l~-

tex.

A adaptabilidade que a seringueira tem apresentado

em regiões com condições edafoclim~ticas diferentes das obser-

vadas no seu habitat natural, vem sendo bastante relatada nos

01timos anos (HUA-SON, 1983; ZONG DAO & XUEQUIN, 1983;

GO, 1958; CAMARGO, 1963; ORTOLANI, 1987).

CAMAR-

Um dos fatores que muito tem contribuído para que
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isso ocorra é, sem dúvida, o mecanismo estomático peculiar que

essa espécie apresenta.

As plantas do gênero Hevea são hipo-estomáticas, ou

seja, seus estômatos localizam-se apenas na face abaxial das

folhas (SANANAYAKE, 1969; SANANAYAKE & SARAMANAYAKE, 1970). Es-

tas apresentam um padrão de cerosidade variável nas duas su-

perfícies, sendo que na face abaxial um considerável acúmulo de

cera forma uma câmara de ar externa em torno de cada poro es-

tomático (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1988). Essa mesma configura-

ção protetora foi observada por outros pesquisadores (RAO,1963;

MEDRI & LLERAS, 1980) em epiderme de folhas de seringueira, con-

ferindo-lhe uma característica protetora, principalmente aos

impactos de estresses ambientais. Nesse aspecto, parece bem ca-

racterizada a sensibilidade estomática da seringueira aos dé-

fices hídricos, prevenindo a perda de água através da elevação

da resistência difusiva (ROCHA NETO et aI., 1983; CONCEIÇÃO et

aI., 1985; RESNICK & MENDES, 1979).

Entre várias espécies de Hevea e clones estudados

por SAMSUDDIN (1980) pode-se verificar que o RRIM600 apresenta

uma densidade elevada de estômatos, além da área do poro esto-

mático situada entre as maiores.

Alguns trabalhos desenvolvidos na área não tradi-

cional de cultivo tem abordado os ma is diversos aspectosdo com-

portamento da seringueira frente a estresses ambientais (LEMOS

FILHO et el., 1989; BATAGLIA et aI., 1987; YI-RON etal., 1984).

existe, entretanto, grande desinformação quanto ao papel de-

sempenhado pelos estôma~()s nas diferentes fases do cultivo da

seringueira, principalmente no processo de manutenção da tur-
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gescência e regulação osmótica quando sob estresse.

4- Efei~o dos Fa~ores Anbien~ais sobre o Mecanis~o

Est:olDlá~ico

A influência que os fatores ambientais exercem so-

bre o mecanismo de abertura e fechamento dos estômatos já é

bastante conhecida (MEIDNER & MANSFIELD, 1968; RASCHKE, 1975)

KRAMER & KOZLOWSKI, 1979; LANDSBERG & BUTLER, 1980; SENA GOMES

& KOZLOWSKI, 1987). Assim, a umidade do ar, a termperatura, a

radiação e o balanço hídrico afetam independentemente ou inte-

rativamente o comportamento dos estômatos.

Existe uma grande variabilidade entre as diferentes

espécies, quando ao tamanho e a densidade estomática, determi-

nada pela posição das folhas e condições ambientais de cresci-

mento, gerando diferenças correspondentes na resistência dos

estômatos (JONES, 1986; PEREIRA NETTO, 1988).

Muitos trabalhos têm estudado, sob condições contro-

ladas, o efeito individual dos fatores ambientais sobre o com-

portamento estomático. O uso dessas informações para

as ocorrências no ambiente natural, entretanto, sao

predizer

inaceitá-

vei s, por va r-a os motivos, tais como: 1) interação entre as res-

postas; 2) variabilidade do ambiente natural; 3) o tempo de res-

posta dos estômatos ê sempre da mesma ordem ou maior do que as

mudanças no ambiente; 4) em espécies com folhas anfiestomáticas,

os estômatos da superfície superior respondem mais do que os

da superficie abaxial; 5) o rítmo endógeno tende a

sobre os fatores ambientais (JONES, 1980).

O desenvolvimento de porômetros portáteis nos ~lti-

prevalecer
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mos anos, possibilitou um avanço razoável nos conhecimentos so-

bre a flutuação da condutância estomática em respostas às mu-

danças ambientais sob condições de campo.

".1. ECcito da radiação fotossin1;,cticaJIIlenteativa

Apesar de ser um dos mais importantes componentes

ambientais, a luz não e diretamente essencial ao condicionamen-

to do comportamento estomático (SALISBURY & ROSS, 1985; MEID-

NER & MANSFIELD; 1968). A abertura estomática também pode ser

observada no escuro, em resposta a baixas concentrações de COZ'

baixos níveis de oxigênio e outros fatores, como no caso das

plantas do tipo CAM (HALL & KAUFMANN, 1975; SALISBURY & ROSSI,

1985; JONES, 1985)

Por outro lado, a resposta dos estômatos aos estí-

mulos luminosos está diretamente associada ao processo fotos-

sintético (TAYLOR et aI., 1974), onde a diminuição da concen-

tração de COZ nos espaços intercelulares das células do

filo foliar induzem uma queda na resistência estomática

TYER, 1967; SALISBURY & ROSS, 1985; JARVIS & MORISON,

meso-

(SLA-

1981).

Entretanto, a distinção entre as respostas dos estômatos aos

estímulos luminosos e/ou ao COZ vem sendo um problema clássico

na fisiologia dos estômatos (ZEIGER, 1983). Os dois efeitos pa-

recem estar int,imamente ligados, uma vez que, aumentando a ir-

radiância ocorrem simultaneamente a abertura estomática e o

consumo de COZ intercelular pela fotossíntese (JARVIS & MORI-

SON,1981).

Mais r-ecent.r-rnc nt.eos estudos sob re fisiologia dos es-

tômatos t.êm demonstrado uma inequívoca resposta estomática es-
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pecífica a luz (ZEIGER, 1983).

ZEIGER (1982) e OUTLAW et aI. (1981) observaram a

existência de centros de reações (PSI e PSII) contidos ao pro-

toplasto de células gua~da. O entumescimento do protoplasto em

resposta à luz (JEWER et aI., 1982) demonstra que, de fato, a

fotorecepção está dentro da própria célula guarda. Essa foto-

-resposta, tem sido descrita por vários autores em epidermes

intactas de diferentes tecidos foliares (FISCHER, 1968; WONG et

aI., 1978; SHARKEY & RASCHKE, 1981).

A resposta estomática à qualidade da luz depende

grandemente da sensibilidade dos dois sistemas foto receptores

da clorofila nos cloroplastos e de um foto receptor de luz azul,

presumivelmente uma flavina (ZEIGER & FIELD, 1982).

A 1uz azul parece ser mais efeti va do que a 1uz ver-

melha na indução da abertura estomática ou na prevenção do fe-

chamento, embora fluxos de quanta de luz verde extremamente al-

tos sejam requeridas para os estômatos abrirem (FARQUAR& SHAR-

KEY, 1982). Esse mesmo tipo de resposta tem sido constatado

tanto em folhas intactas como em epidermes destacadas e proto-

plastos isolados de células guarda (MANSFIELD & MEIDNER, 1966;

SHARKEY & RASCHKE, 1982b).

Sob condições de campo, a resposta dos estômatos aos

fatores ambientais, inclusive a luz, ocorre de uma forma inte-

rativa. O maior aumento da condutância durante o dia é alcan-

çado às primeiras horas da manhã, com elevação da intensidade

luminosa. Os baixos valores do Défices de Pressão de Vapor

(D.P.V.) registrados nesse período minimizam as interações com

os efeitos da umidade do ar na abertura estomática (SCHlJLZEet
a1., 1980).



13

Em plantas irrigadas de trig? DENMEAD & r-lILLAR,

(1976) observaram uma relação linear entre acondutincia e a

irradiincia, independente da posição das folhas. Por outro la-

do, sabe-se que, com a evolução do d.í.a , ocorre o aumento datem-'

peratura e a diminuição da umidade, acarretando maior modula-

çâo da abertura estom~tica pelo D.P.V. do que pela luz; que~o-

de variar do inicio da tarde ao anoitecer (MEYER & GREEN,19S1).

4.2. Efe1to da unidade do ar

Até o início dos anos 70, a umidade relativa do ar era

considerada como o componente ambiental de menor influência so-

bre o comportamento estomático (MEIDNER & MANSFIELD, 1968),.

Hoje j~ é bem conhecido que os estômatos de muitas

~spécies fecham em resposta ao aumento no D.P.V. entre a folha

e o ar. A magnitude dessa resposta depende da espeCle, das con-

dições de crescimento e, principalmente, da turgescência da

planta (LANGE et aI., 1971; JONES, 1986).

Em..-regiõesque apresentam as estações do ano bem de-

finidas, as variações na umidade do ar ocorrem sazonalmente,

além das oscilações di~rias também marcantes. Estudos desen-

volvidos com Pinus na região oriental da Inglaterra, mostraram

que o défices de pressãq de vapor de ~gua atmosférico, foi o

maior determinante da condutância est omá t Lca durante o cresci-

mento das plantas (BEADLE et aI., 1985).

Nas r~giões tropicais, onde os elementos clim~ticos

apresentam menor oscilação, a mo duLac ã o dos estômatos ocorre princi-
palmente em periodo~ secos, ocasionada pela diminuição da plu~
viosidadc, havcndo em muitos caso~ interação com o défice' de
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água no solo (KASTURIBAI et aI., 1988; EL-SHARKAWI et aI .1985).

Trabalhando com Gmelina arbórea e Tectona grandis

durante a estação seca na Nig~ria, WEITEHEAD et aI. (1981) ob-

servaram que a condutância estomática aumentava rapidamente no

início da manhã e decrescia após o meio-dia, em ambas as esp6-

cí.e s . Essa variação no curso diário do mov imento estomático, tem

sido observada também por out ros autores (DOLMAN & VAN DEN BERG,

1988), sendo a causa creditada principalmente à radiação solar

e ao d~fice de pressão de vapor da atmosfera.

As características morfológicas do aparelho estomá-

tico e, particularmente, a distribuição e a densidade dos es-

t6matos nas superfícies abaxial e adaxial das folhas, podem

afetar o grau de sensibilidade estomática frente à variação da

pressão de vapor de água do ambiente. EL-SHARKAWY & COCK, _(1984)

sugerem que a sensibilidade estomática à umidade pode ser uma

vantagem para culturas que necessitam resistir a um longo pe-

ríodo com pouca disponibilidade de água no solo e baixa umida-

de relativa.

4.3. Efe1to da teaperatura do ar

Muitos trabalhos sobre o comportamento estomático

frente a variações na temperatura tem fornecido resul tados con-

traditórios.

Nos estudos mais antigos, os efeitos da temperatura

eram muitas vezes confundidos com a variação na pressão de va-

por de água entre o ar e a folha (JONES, 1986). As respostas à

temperatura são dificies de separar daquelas da umidade, por-
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que o défice de pressão de vapor aumenta normalmente com a tem-

peratura. Entretanto, existem evidências comprovando que tem-

peraturas mais elevadas induzem à abertura estomática em con-

traste com as baixas temperaturas, e que, para algumas plantas,

esse patamar ocorre entre 50 e 100 centígrados (TING, 1982).

MEIDNER & MANSFIELD (1968) relatam respostas dos estômatos a

temperatura, sem identificar, no entanto, as possíveis

ciações com outras causas.

asso-

Outros autores têm relacionado o efeito das altas

temperaturas com a diminuição da fotossíntese líquida, devido

ao aumento da fotorespiração e conseqüente acúmulo de CO2, pro-

vocando o fechamento dos estômatos (WEST & GAFF, 1976; WARRIT

et aI., 1980; GATES, 1980).

Em plantas de Kudzu tropical os aumentos observados

na resistência estomática ocasionadas pela elevação da tempe-

ratura do ar, foram relacionados com a diminuição do conteúdo

relativo de água da folha, devido ao aumento nas taxas trans-

pi.r-at.ór-i.as (PEREIRA NETTO, 1988). Essas observações são susten-

tadas por outros autores que constataram os efeitos da tempera-

tura sobre o movimento estomático refletindo sobre a transpi-

r-a ç ã o (HSIAO, 1975; RASCHKE, 1975).

SANTOS FILHO (1984), trabalhando com três varieda-

des de cana-de-açúcar, observou um aumento acentuado na resis-

tência estomática quando a temperatura foliar estava entre 230

e 27°C. Simultaneamente ocorreu um aumento na taxa transpira-

tória, indicando que os estômatos ainda permaneciam abertos. À

medida que a temperatura foliar ultrapassou 27°C a taxa trans-

pirat~ria diminuiu rapidamente indicando um abrupto fechamento
estomatico.
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Em folíolos de tomate cultivado em condições con-

troladas, foi observada a existência de um gradiente de tem-

peratura definido e significante. A dissipação do calor pela

transpiração é ampliada pela ação da luz sobre os estômatos,

fazendo com que sejam registradas temperaturas SOC mais baixas

do que em folhas onde os estômatos são forçados a permanecerem

fechados (COOK et aI., 1964).

HEAT & ORCHARD (1957) observaram que a elevação da

temperatura na faixa de 300C a 3SoC para plantas de cebola e

café, provoca uma elevação na concentração interna de COZ' o

que provalvelmente, induz o fechamento estomático que normal-

mente ocorre no meio do dia.

Esses dados são reforçados por RENA& MAESTRI (1987) ,

que relatam uma queda acentuada na taxa fotossinté-tica de pl an-

tas de café submetidas a temperatura acima de 34°C.

Plântulas de seringueira fotossintetizando no inte-

rior de uma cubeta de acrílico, acoplada a um circuito fechado

com ar circulante passando através de uma solução de bicarbo-

nato de sódio, foram i]uminadas por ZO mi nutos, havendo uma ele-

vação gradativa de temperatura foliar. Ao atingir 38QC obser-

vou-se uma elevação na concentração de COZ na solução de bicar-

bonato, provavelmente devido o f echarne nt.o estomático e o aumen-

to da fotorespiração (ROCHA NETO, 1979). Idêntica

ção foi dada por TROUGTHON & SLATTER (1969) que,

interpreta-

trabalhando

com algodão, observaram uma relação linear entre o aumento da

temperatura foliar e a fotorespiração.

Segundo HEATH & t-1EIDNER (19')7) se a acumulação do

COZ nos espaços intercelulares for ov i Lula, as a]tas tempera-
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turas provocarão a abertura estomática. Essa forma de estímulo

à abertura, pode não ser única para todas as espécies, todavia

pode também ser entendida como devida a baixa solubilidade do

C02 no citoplasma das células guarda, quando ocorrem as

temperaturas.

altas

4-4- Efeito do vento

° efeito do vento sobre os estômatos é indireto, pois

sua açã6 principal é sobre a temperatura da folha devido a al-

teração do calor sensível ou do calor latente (NOBEL, 1984). °
vento afeta a transpiração de uma forma complexa, uma vez que

tanto a espessura da camada limite como a temperatura da folha

são influenciados. Mudanças na temperatura da folha afetam a

abertura estomática que, por sua vez, afeta atranspiração. Au-

mentos na velocidade do vento podem reduzir o conteúdo de va-

por d'água do ar adjacente à folha, levando os estômatos a fe-

cha~em, desde que respondam às condições de umidade locais

(HALL et aI., 1976; GRACE-et aI. 1975).

Da mesma forma, o vento afeta a fotossíntese atra-

ves das mudanças, tanto na espessura da camada limite quanto

na temperatura foliar. Quando a temperatura muda, ocorrem al-

terações não apenas na condutância es~omática, mas também na

condutância de C02 no mesófilo, envolvendo, nesse caso, outras

etapas que não são observadas para a transpiração (NOBEL, 1984).

Respostas transitórias da transpiração sob ação do

vento são comuns. Quando a velecidade aumenta acima de cerca de

1 m.s-1, freqUentemente ocorre um aumento inicial da transpi-

raç~o mas que em seguida decresce, refletindo um fechamento
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parcial dos estômatos em respostas ao défice hídrico no tecido

(DAVIES et aI., 1974). Essa resposta pode ser um mecanismo de

prevenção aos efeitos danosos da dessecação (NOBEL, 1984). A

transpiração através da superfície da folha é um processo com-

plexo afetado pelo vento e a radiação disponível (MILBURN,1979).

Quando a intensidade de radiação é baixa e a resis-

tência difusiva foliar é também baixa, a transpiração e aumen-

tada pelo vento. Se a temperatura foliar é inferior a tempera-

tura do ar, aumentos na velocidade do vento sempre tendem a

aumentar a transpiração (SALISBURY & ROSS, 1985).

A transpiração pode ser diminuida pelo vento quando

a intensidade de radiação é alta, particularmente se a resis-

tência foliar é também alta (estômatos fechados). Sobtai&con-

dições a temperatura da folha pode ficar ligeiramente acima da

temperatura do ar, o que poderia causar uma aIta taxa de trans-

piração se os estômatos estivessem abertos. De ventos com alta

velocidade ao ar completamente parado a taxa t.r-a ns.pi rva t.ór-La po-

de cair de um alto valor para outro até cem vezes menor. Uma

implicação para se estabelecer esses cálculos, é que a camada

de difusão dos gases é um isolador não confiável, quando sub-

metida a ação de ventos, necessitando de um controle efetivo

dos estômatos da superfície foliar (MILBURN, 1979).

4-5- Efeito do estado nutriciona1

Os nutrientes desernpenham papeis importantes e, fre-

qüentemente específicos, nos processos fisiológicos.

Um dos processos afetados pela nutrição mineral das
plantas é o movimento cstomático. Deficiências elevadas de al-
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guns nutrientes, reduzem a abertura estomática drasticamente,

causando projuízos para o crescimento das plantas (HSIAO,1975).

Redução na condutância estomática e na taxa de as-

similação foram observadas quando os níveis da nutrição nitro-

genada decresceram (WONG et aI., 1979; VON CAEMMERER & FARQUAR,

1981), sendo esse decréscimo correlacionado com o conteúdo de

clorofila na folha (SHIMSHI, 1987).

Em plantas de chá (Ceméllia sinensis, L. clones DTI)

foi observado que a deficiência de fósforo e de potássio afe-

tou o crescimento distintamente. A carência de ambos os nutri-

cntes pode reduzir a abertura estomática e aumentar o poten-

cial da água nas folhas (NAGARAJAH & RATNASURITA, 1978).

No caso do potássio, mesmo as deficiências incipi-

entes já causam a diminuição da abertura estomática, enquanto

para os outros elementos esses prejuízos só ocorrem quando as

deficiências já se apresentam sintomáticas (HSIAO, 1975). As-

sim, a nutrição potássica das plantas merece atenção especial,

mesmo quando o estudo estomático é centralizado sobre outro fa-

tor ambiental ou da planta.

A ativação da abertura estomática pelo potássio sob

ação da luz, foi observado por GRAHAM & ULRICH (1972) quando

uma relação de equilíbrio dinâmico estre a abertura estomáti-

ca, conteúdo de potássio na folha e idade da folha foi estabe-

lecida. sob condições limitantes desse nutriente.

Os conceitos atuais do papel do potássio sobre o

movimento estomáti co são discutidos por OUTLAW (1983) e ROBINSON

& PREISS (1985), que propõem um provável mecanismo de

desse íon com os fatores bioquímjcos, cnergéticos e de

atuação

trans-
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porte interrelacionados.

Em seringueira, apesar de vários trabalhos terem es-

tudado a fisiologia dos estômatos e suas interaçõcs com o dé-

fice hídrico (RESNICK & MENDES, 1979; SAMSUDDIN, 1980; ROCHA

NETO et aI., 1982; CONCEIÇÃO et aI., 1985; SENA GOMES & KOZLO-

WSKI, 1988), não têm sido registrados os efeitos da nutrição

mineral nesse processo.
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111. MATERIAL E NÉTODOS

I. Aspectos Gerais

Os experimentos foram desenvolvidos no campo expe-

rimental do Departamento de Agricultura e Horticultura da Es-

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universida-

de de são Paulo, em Piracicaba, (Latitude 22022'Sul, Longitude

47°33'Oeste, Altitude 576 metros) no periodo de março de 1986

a dezembro de 1987.

Foram conduzidos dois experimentos em estaçõesmeteo-

r-oLó g í.c as distintas (inverno e verão) e avaliados em duas dife-

rentes fases de crescimento.

O primeiro experimento foi implantado em março de

1986, utilizando-se o sistema tradicional de produção de mudas

de seringueira, ou seja, com a formação do viveiro logo apos a

queda das sementes. Nesse caso o viveiro foi plantado pouco

antes do período de inverno, sendo enxertado após doze meses de

cultivo, passando, portanto, por períodos de estresse têrmico

tanto na fase de viveiro quanto na fase de muda enxertada prê-

-plantio definitivo no campo.

O segundo experimento foi conduzido a partir de ou-

tubro de 1986, utilizando-se para a formação do viveiro semen-



tes a r-m azenadas , do mesmo lote utilizado para o primeiro en-

saio. Nesse caso, o viveiro foi plantado no início do período

de verão, sendo as mudas enxertadas ap6s sete meses de cultivo

(maio-87) e os enxertos liberados somente ap6s o período de in-

ver-no (setembro de 87).

Foram realizadas 4 adubações durante a fase de Vl-

velro e uma na fase de muda, testando-se três níveis de nitro-

gênio (N) e três níveis de potássio (K) a saber: NokO, NoklOO,

NOK200, NIOOKIOO e N200L200.

Durante a fase de viveiro as observações foram rea-

lizadas mensalmente e além dos dados climáticos foram avalia-

dos a altura e o diâmetro das plântulas.

Na fase de muda, as observações se inciaram a par-

tir da brotação da gema enxertada e foram realizadas semanal-

mente. Além dos parâmetros climáticos e de crescimento, também

foi avaliado o comportamento do mecanismo estomático do clone

RRIM600.

2_ ~aterial Vegetal e Condições de Cultivo

Péira a formação dos viveiros, foram utilizadas se-

mentes ilegítimas (um paternal desconhecido) dos clones Tjirl

e T j ir I 6 co1 et.adas no muni cípio de Co1 j na (S P ), na safra de

1986.

2_1_ GeT1Dlinação das selllllcntese transplantio

As semrntes foram germinadas em sementeira de 4,0 m
x 1,0 111 cobertas com palha de palmeira e tendo como substrato
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serragem curtida.

Decorridos 40 a 45 dias após a semeadura, quando as

plantas se encontravam com o primeiro par de ·folhas maduras,

foram transplantadas para sacos de polietileno de 12 cmx:38 cm

com f~os na metade inferior, contendo uma mistura de 7 partes

de terriço (solo coletado na própria área, na profundidade de

20 cm) para uma parte de estêrco curtido.

2.2. Adubação das Budas

Por ocasião do enchimento dos sacos de polietileno

foi feita a adubação fosfatada, utilizando-se superfosfato sim-

ples na base de 900 mg/kg de terra, perfazendo 2,7 g/sacocons-

tituindo a adubação total de fósforo.

Após 30 dias do plantio iniciaram-se as adubações

interva-com os diferentes níveis de N e K, que se seguiram a

los regulares de 30 dias, totalizando 4 adubações na fase de

viveiro, utilizando-se as seguintes doses: NOKO (testemunha)

NOKI00 (100 ppm de K ou 0,5 g de KCl/saco); NOK200 (200 ppm de

K ou 1,0 g de KCl/saco); NI00KI00 (100 ppm de N e K ou 0,66 g

de ur~ia/saco e 0,5 g de KCl/saco); N200K200 (200 ppm de K e N

ou 1,32 g de ur~ia/saco e 1,0 g de KCl/saco).

Cada uma das quantidades de urela e cloreto de po-

tássio foram dissolvidas separadamente em agua, sendo realiza-

da em seguida a aplicação de 10 ml/saco nos tratamentos

respondentes, sempre com o solo ~mido.

cor-
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2.3. Estabclcci~cnto no V1ve1ro

As plantas uma vez estabelecidas, foram levadas ao

campo e dispostas em um delineamento experimental de blocos ao

acaso com cinco tratamentos e quatro repetições (quatro plan-

tas/parcela), sendo 2~ dos sacos plásticos enterrados no solo.

As irrigações foram diárias e executadas em horário

vespertino, tanto no verão quanto no inverno. Nos dias de gran-

de demanda evaporativa foram realizadas irrigações também pela

manhã, de modo a evitar o estabelecimento de estresse hídrico.

o material clonal utilizado na enxertia foi o

RRIM600, obtido nos jardins clonais da ESALQ, utilizando-se en-

xertia maduras para o viveiro de inverno e enxertia verde para

o viveiro de verão (RRIM, 1975).

3. Cresci.ento e Ontogenia Foliar

Durante a fase de viveiro o crescimento das plantas

foi avaliado mensalmente através da determinação da altura to-

tal e do diâmetro a 10 cm do solo contido no saco plástico.

Devido à variabilidade genética proprla do material

em estudo (plântulas provenientes de sementes ilegítimas), fo-

ram consi deradas todas as plantas que const itui am a pa r-c eIa ex-

perimental. Pelo mesmo motivo, nessa fase não foi

a variação fenológica através da ontogenia foliar.

considerada

Na segunda fase de avaliação, ou seja, após a en-

xertia (março de 87), as observações foram semanais. Conside-

rando-se a menor variabilidade genética do maLcrial, uLilizou-
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-se uma amostragem constituída de três plantas, selecjonadas

entre os lançamentos mais vigorosos nas quatro repetições em

estudo.

A altura e o.diâmetro das plantas foram avaliadas

por fluxo de crescimento, numa tentativa da identificação dos

efeitos dos elementos climáticos sobre o crescimento.

Nas mesmas plantas foram observados o desenvolvi-

mento dos estágios foliares, em intervalos de três dias, segun-

do a caracteriação utilizada por HALLE & MARTIN .(1968) .

A área foliar foi determinada utilizando-se um equi-

pamento portátil modêlo LI-3.000 da LI-COR sempre que.-as plan-

tas apresentavam o lançamento com as folhas completamente ma-

duras (estágio D).

4. Porollletria

O curso diário da abertura estomática e a taxa trans-

piratória das plantas foram avaliadas semanalmente, utilizan-

do-se um porômetro de difusão de equilíbrio dinâmico, modêlo

LI-1600 (LAMBDA INSTRUMENTOS CORPo USA).

Devido a sensibilidade do instrumento foram reali-

zadas, rigorosamente, as calibrações recomendadas no manual,

bem como todos os testes previstos antes das medições no cam-

po.

Foram utilizadas folhas do primeiro verticilo no es-

tágio fenológico D, e as medições foram feitas na face abaxial

do f ol ti Lo central (Fig.1), evit,ando-sealocalizaçãodossen-

sores nos bordos e nervura central dos mesmos (JORDAN et aI.,
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peciololo

FIG. 1 - Caracterização da planta de seringueira com dois lan-

çamentos maduros (Adaptado de Compagon, 1986).
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1975).

As medições foram r~alizadas em quatro horários (9:
00 h, 12:00 h, 15:00 h e 17:00 h) sendo dispendidos quinze mi-

nutos por observação. Em cada horário foi utilizada uma folha

por planta e a porometria repetida em três plantas diferentes

do mesmo tratamento.

Além da taxa transpiratória e da resistência esto-

mática, foram observados outros parâmetros micrometeorológicos

ao nível das plantas, através da leitura instantânea da radia-

ção fotossintéticamente ativa (RFA), temperatura da folha e do

ar (Tf e Tar) e umidade relativa do ar (UR).

Para a caracterização dos dias típicos em cada épo-

ca de observação, foram utilizados dados do posto meteorológi-

co da ESALQ, localizado na proximidade da área experimental.

5. Análise de CloroFila

Para a estimativa do teor de clorofila foram cole-

tadas, ao final de cada período experimental, três folhas de

cada lançamento por tratamento, das quais foram extraídos dez

discos na parte internervural.

A clorofila foi extraída pela mistura do homogenato

com 9 ml de acetona 80% (vol/vol), deixando-se

descanso por cerca de 10 minutos, à temperatura

a mistura

ambiente,

em

no

escuro. Em seguida, o material foi centrifugado a 2.000 RPMpor

dez minutos. A densidade ótica do sobrenadante foi lida em es-

pectrofotõmetro nos comprimentos de onda de 623 nm, 645 nm e

663 nm, e o conteúdo de clorofila calculado através da fórmula



de MACLACHLAN & ZALIK (1963),

(Apêndice).

modificada no CEPAGRI/UNJCAMP

6. Análise Foliar dos Elcncntos Minerais

Ao final do período experimental a parte aérea das

plantas foram coletadas, sendo separadas as folhas e caules do

primeiro e segundo lançamentos.

Após a secagem, pesagem e moagem do material aSSlm

diferenciado, foram realizadas as determinações de N, P , K,

conforme técnica descrita por SARRUGE & HAAG (1974), nos Labo-

ratórios de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQ, e de

Análise de Solos e Plantas do CNPSD em Manaus.

7. Análise Estatística

Os dados experimentais foram analisados, com a uti-

lização do programa SOC (EMBRAPA/NTIA). A comparação entre os

tratamentos foi feita a nível de 5% de significância.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO

I. Crescinento de ~udas Enviveiradas

A figura '2 mostra o padrão de crescimento médio de

plântulas de seringueira cultivadas em diferentes estações do

ano.

Pode-se verificar o menor crescimento das plantas

cultivadas d~ntro do sistema convencional, ou seja, com a for-

mação do viveiro a partir do mês de março, atravessando o pe-

ríodo de inverno durante a sua fase inicial de crescimento.

Os resultados da análise de variância (Tabela 1) mos-

tram significância para os vários tipos de interações estuda-

das. Ficou comprovado não haver diferenças significativas en-

tre os tratamentos para a altura da planta, mas para diâmetro

essa diferença foi constatada.

Mesmo levando-se em conta a grande variabilidade ge-

nética das plântulas, pode-se considerar essa diferença como

positiva, haja visto o interesse prático no crescimento radial

das pJantas nessa fase do cultivo. Resultados semelhantes fo-

ram obtidos por SOARES et aI. (1989) ao comparar o crescimento

de plântulas de seringueira cultivadas em sacolas plásticas e

diretamente no solo com diferentes tratamentos hidricos.
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TABELA I - Análise da variância de dados de viveiro de mudas,

para as variáveis altura da planta e diâmetro do

caule (em).

Alt. Planta (ALT) D1ã.. Caule (De)
Fonte de VariaçãoGL

(ca) (ca)

Ambiente 1 19.659,06-:Hé 1 ,73-:Hé

Bloco 4 57,50 0,01

Trat. 4 133,19 0,38-:Hé

Amb. -:éTrat. 20 10,94 0,01

Bloco (Amb. Trat. ) 13 79,33-::- O,OI-:Hé

1'1ês 7 9.846,19-:Hé 1,31-:Hé

Amb. Mês 52 720,09->Hé 0,02-::--;é

Amb c > Trat. Mês-:é 28 ?4,86-:Hé O,Ol-:Hé

Resíduo 200 23,99 0,001

Total 329 21,05 0,002

Média Geral 39,96 0,55

Coef. Var1ação (CV) 11 ,47 8,42

Raiz Quad. QM. Resíduo 4,58 0,05

Por outro lado, quando comparados os efeitos do am-

biente, pode-se perceber uma diferença significativa tanto pa-

ra o crescimento em altura quanto em diâmetro (Tabela 2), com

nítida vantagem para as plantas crescidas no verão.

A figura 3 mostra o comportamento diferenciado de

crescimento das plantas nas duas ~pocas estudadas, evidencian-

do o período em que ocorreu uma estabilização no crescimento
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durante o inverno. O estado de hibernação observado nesse caso

foi acompanhado de alterações morfológicas típicas de plantas

tropicais submetidas a estresses ambientais (LEVITT, 1980), re-

gistrando-se, nessa fase uma taxa de crescimento médio das plan-

tas em tôrno de 3,0 cm/mês. Constatou-se que a maturação dos

folíolos se deu de uma forma desuniforme, com fase de cresci-

mento intermitente e redução da área foliar. Os lançamentos

apresentaram-se extremamente curtos e, mesmo levando-se em con-

ta a grande variabilidade de genética, características das mu-

das obtidas de sementes monoclonais (ROCHA NETO et aI., 1983;

VALOIS et aI., 1973), pode-se perceber alterações fenotípicas

nas plantas.

TABELA 2. - Comparação de médias para as variáveis altura da

planta e diâmetro do·caule, em viveiro em dife-

rentes épocas (verão e inverno).

Amnbiente
Altura da Planta (ALT)

(ca)

DiâJmetro do Caule (De)
{cal

Verão

Inverno

54,175a

31,378 b

0,681a

0,467 b

Obs. Médias seguidas da mesma letra não diferem significati-

vamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de

probabilidade.

Algumas disfunções fisiológicas têm sido observadas

por outros autores, em plantas tropicais e sub-tropicais, quan-

do submetidas a temperatura entre 100C c 120C (LYONS, ]973).
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COMPAGNON (1986) refere-se ao ritmo de crescimento

da seringueira, como conseqüência de uma caracteristica de na-

tureza genética. Entretanto, estabelece como fatores limitan-

tes do crescimento a disponibilidade de água e a temperatura,

que poderiam provocar um estado de dormência nas gemas apicais.

Nesse sentido, pode-se observar que as plantas do

viveiro de março, foram submetidas, já a partir de maio, a uma

maior freqüência de baixas temperaturas, cujos menores valores

registrados ocorreram no mês de julho (58% entre 30 e

prolongando-se ainda até o mês de agosto (Apêndice).

As variações na temperatura do ar registradas duran-

te o periodo experimental, podem ser observadas na figura 4.

Durante o período outono/inverno, o principal pro-

blema verificado, foi sem dúvida o atraso no desenvolvimento

das plantas. Poucos casos de danos nos tecidos foliares foram

registrados e, quando isso ocorreu, apenas os [oliolos nos es-

tágios fenológicos 82 e C (HALLÉ & MARTI~, 1968) foram

dos.

afeta-

o crescimento das mudas plantadas a partir de outu-

bro, teve um padrão idêntico aos observados na região tradici 0-

nal, apresentando-se aptas aos seis meses de cultivo (Fig. 2)

a receberem a enxertia do tipo verde (PEREIRA, 1986).

A favorabilidade das condições climáticas nesse pe-

ríodo, caracterizado principalmente pela elevação das tempera-

turas mínimas, diminuindo a amplitude térmjca (Fig. 4), pelo

aumento da radiação solar global e Ilmidade relativa do ar

(Fig. 5) que, de cc-rt.omodo, corrt.r-Ibn f r-am para a elovac â o das

taxas de crescimento observadas nesse período, em torno de 15
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cm/mês. Além disso, foi constatado um excelente índice de pe-

gamento na enxertia (80%), possibilitando ainda que as gemas

enxertadas hibernassem até o mês de outubro, quando então fo-

ram liberadas.

Não foram registradas dificuldades

casca em nenhum dos tratamentos.

na soltura de

2. Cresci~ento de Plantas Enxertadas

2.1. Brotação da geaa enxertada

gueira,

o processo de crescimento da parte aérea

ap6s o pegamento da enxertia, começa com a

da serin-

quebra da

dormência da gema enxertada.

A tabela 3 mostra a evolução no processo de brota-

ção das gemas enxertadas em duas épocas climaticamente distin-

tas.

As percentagens de brotações observadas no verao fo-

ram superiores àquelas registradas nos plantios com tocos de

raiz nua, em regiões de clima tropical úmido conforme valores

obtidos por SAMARANAYAKE et aI. (1980). Além disso, a emergên-

cia se deu de uma forma precoce e uniforme, iniciando-se sete

djas ap6s a decepagem da parte aérea do porta-enxerto~

cando a quebra da dormência da gema enxertada.

provo-

As plantas cuja decepagem do porta-enxerto ocorreu

antes do inverno, apresentaram retardamento e desuniformidade

na brotação das gemas enxertadas, além de apresentarem

de 20% de mortalidade (Tabela 3).

cerca
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TABELA J - Percentagem de emergência de enxertos em diferentes

6pocas do ano (média de 24 plantas).

Dias após a verificação
Época

10 25 40 60
Inverno O 38 77 80

Verão 68 100

o efeito das condições climáticas sobre o processo

de brotação das gemas enxertadas nos diferentes períodos, tam-

bém nesse caso se fez sentir.

Os fatores externos que causam a paralizaçãodoeres-

cimento e induzem a dormência de gemas, podem se manifestar sob

diferentes formas, nas várias espeCles, devido à capacidade de

adaptação que algumas plantas apresentam, para sobreviver à ál-

ternância de condições favoráveis e estressantes (VEGIS, 1964).

O processo da dormência de gemas ocorre quando a

planta tem sua atividade metabólica afetada por estresses do

ambiente, prejudicando a síntese dos ácidos nucléicos e pro-

teinas (LEOPOLD & KRIEDMAN, 1978). WAREING (1969) observou que

o encurtamento do comprimento do dia provoca mudanças metabó-

licas nas plantas, preparando-as para a entrada em dormência.

Em plantas de seringueira, o proprlO manejo adotado

na produção da muda, pode se constituir em um elemento estres-

sante, mesmo com a condição climática favorecendo a

da gema (SAMARANAYAKE et aI., 1980).

brotação

No presente trabalho, o manejo diferencjado no que

diz respeito ~ 6poca de liberação dos enxertos, pode ter sido



deo i si vo para as diferenças ob so rv adas na «-mer-gê nc í a das br'o-

tações (Tabela 3). t possível que as mudas que tiveram os en-

xertos pr-eser-vado s durante o inverno, e Iibcrados apenas no ]n i-

cio da estação quente, tenham sido favorecidos pelo material

sintetizado e estocado durante o período de dormência. De acor-

do com METIVIER (1986), O fato da pl ant.a ser submeti da a um fo-

toperíodo critico, apenas altera os caminhos do desenvolvim(~n-

to. Os padrões de síntese das enzimas podem mudar e, além de

carboidratos e 1ip í di os no par-ênqu i.ma , as pa redes ce Iulares s ã o

reforçadas com lignina e o nível de aç~cares livres e aumenta-

do.

2.2. Crcsc~~ento na fase pr~-plaDtio def~nitiYo

Os resultados apresentados nas t. abe La s 4.1 e 4.2 mos-

tram diferenças significativas para altura e diâmetro das plan-

tas, quando analisadas as interações entre tratamentos e ambi-

ente. Essas diferenças se acentuaram quando foram avaliadas as

evoluções semanais do crescimento.

No que diz respeito a altura do último 1a nç ame n t.o

(AUL) e o diâmetro do ú Itimo lançamento (DUL), a an á li se de va-

riância (Tabelas 5.1 e 5.2) mostra o efeito significativo do

ambiente sobre os mesmos.

A comparação entre mr'~dias dos di f cre nt.es parâmetros

observados (ALT. De, AUL, DUL) para a varLá vo I ambiente (Talw-

Ias 5.1 e 5.2), confirma a diferença significativa a nível de

5'%, de prob ab i Lí dade , pelo t.est.e de T'ukey pal'a AUL e DUL.

Já as comparações ent.ro as mé d i as de t.r-at amr-n t o c!('Il-

tro do amb i ent.o (Tabelas 6.1 e h.2) cvidenci,\J"amdif(:J'('ncas('II-
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tre as var iá ve is altura da pl anta (AL T) e diâmetro do caule (OC)

nas diferentes épocas de avaliação.

TABELA 4.1 - Análise da variância do crescimento das mudas do

clone RRIM600 para as variáveis altura da planta

e diâmetro do caule (em).

Fontes de Variação
Quadrado Médio do Resíduo (@R)

VariáveisGL
Altura da
Planta (ALT)

DiâJmetro do
Cau1e (De)

Ambiente 1 4,81829004 0,06785732

Tratamento 4 555,25396970 0,03563212

Amb í e n t.e > tratamento 4 953 ,94 85°649~:- ° ,133244 84 -;:--;:-

Repetição (amb. trat. ) 20 287,90850595 0,01766935

Semana 13 159 5 ,375384 26~H:- 0, 2064 7852~H:-

Ambi.e n t.e" semana 7 126 ,884 23214 -:H, ° ,°1599 585 -lHé

S'emana" tratamento 52 30, 76186882~:- 0,00301124-:Hé

Amb .-;:-semana-;' trato 28 7,06865179 0,00122051

Resíduo 200 20,03744940 0,001133507

Toital 329

Coef'iciente de Variação (CV)

Raiz Quadrada º~esiduo

34,32151515

13,04231747

4,47632097

0,56836364

6,42872722

0,03653855

Média Geral



TABELA 4.2 - Análise da variâncja do crescimento das mudas do

clone RRIM600 para as variáveis, altura do último

lançamento e diâmeLro do último lançamento (em).

Quadrado ~édio do Resíduo (~)
Variáveis

Fonte de Variaç50 GL Altura do
lDltiDO Lao-
çéilll!cnto (All'L)

DiâmJetro do
lD1t:úmo Lao-
ça.;melDt,o(flt;"L)

Ambiente 1 287,86091017 0,09488659:-
'I'r a t.ame n t.o 4 30,95874242 0,00508152
Amb i e n t.e > tratamento 4 56,59437067-;' 0,01123640

Repetição (amb. trat. ) 20 53,13135714 0,01295744
Semana 13 1928 ,151°3 342-;H:- 0,33747920:'--:
Amb i e n t.e > semana 7 629,65456548-;Hé 0,03838518
Sc-m a n a" tratamento 52 28,39183585 0,02722151
Amb v> sem a n a> trato 28 9,68633631 0,002640b3-:--:

Resíduo 200 26,19983095 0,01975159

y'ot,al 329

CoeFiciente de Yariaç~o (eY)
Raiz Quadrada º~Residuo

8,01030303

63,89991770

5,11857704

0,23251515

60,44352233

0,14054035

~édia Gera1
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TABELA 5.1 - Comparação de m~dias para as vari~veis altura da

planta, diâmetro do caule em duas épocas clim~ti-

camente distintas.

Variáveis
A1mbiente

~íve:is
Altura da Planta (ALT)

(ea)

DiáDetro do Caule (oe)
(ea)

Inverno

34,16167a

34,41286a
°;5873 3a
0,55752a

Verão

TABELA 5.2 - Comparação de médias para as vari~veis altura do

último lançamento e diâmetro do último lançamento

em duas épocas climaticamente distintas.

Altura do ÓltiDo D:iâmJ.etrodo Ólti.Jmo
Ambiente

LançaJlllento (AtJJL) LançaJlllento (D1lJL)
Ii!ive:is

(ea) (eu)

Verão

Inverno

9,24583a

7,30429 b

0,21008 b

0,24533a

Obs.: M~dias seguidas de mesma letra não diferem significati-

vamente entre S1 pelo tesde de Tukey ao nível de 5% de

probabilidade.
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TABELA 6.1 - Comparação de médias de Lratamento dentro de am-

biente para as variáveis altura da planta, di5me-

to do eaule (em).

Variá",eisAmIbicnte
TrataJDIentos Altura da Planta DiáDetro do Caule~íve.is

(ALT) (oc)

1 32,070833a 0,542917ab

2 29,229167a 0,513333 b

Verão 3 33,495833a 0,582500ab

4 36,545833a 0,626250ab

5 39,466667a 0,671667a

Inverno

1

2

3

4

5

28,059524 b

41,280952a

37,859524ab

32,926190ab

31,938095ab

0,529762a

0,629524a

0,550952a

0,529286a

0,548095a
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TABELA 6.2 - Comparação de médias de tratamento dentro de am-

biente para as variáveis altura do último lança-

mento e diâmetro do último lançamento (em).

Ambiente

N"íveis

Variáveis
Tratalllentos A1tura Ú1t. Lanç.

(AlJJL)
DiâDetro Ú1t. Lanç.

(DlJJL)

1 7,70417a O,18708a

2 10,01667a O,19708a

Verão 3 8,27083a O,21500a

4 9,47917a O,21667a

5 10,75033a O,23458a

1 7,35000a O,25643a

2 7,58333a O,23881a

Inverno 3 7,20238a O,23452a

4 8,71667a O,26381a

5 5,66905a O,23310a

Obs.: Médias seguidas de mesma letra não diferem significati-

vamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de

probabilidade.
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o crescimento em altura (Figs. 6 e 7) foi forte-

mente influenciado pelo ambiente, uma vez que a intermitência

de períodos estressantes durante o inverno provocou modifica-

çõcs fcnotípicas nas plantas, caracterizadas pela desuniformi-

dade na evolução dos estágios foliares, apresentando períodos

mais intensos de pa r-a Lí za ç ã o do c r-e scimo nt.o (Figs. 8 e 9). As

taxas de crescimento apresentaram-se menores (2,2 cm/semana) do

que a das plantas cultivadas no período quente (6,6 em/semana),

só sendo reconstituído o processo normal de crescimento a par-

tir do terceiro lançamento, já no mês de setembro.

o crescimento em diâmetro do caule não apresentou

diferenças significativas no período de inverno, mas no verão

pode-se perceber a superioridade dos tratamentos com níveis de

nitrogênio e potássio mais elevado (Tabelas 6.1 e 6.2).

A concepção de um manejo para a produção de mudas de

seringueira, considerando o plantio no local definitivo, de

plantas com o lançamento maduro, e recente (RRIM, 1975; PEREI-

RA. 1986). Esse sistema visa, principalmente, garanti r' uma

maior t.axa de pegamento e uma maior uniformidade e densidade do

plantio.

E lógico, entretanto, que o cronograma de produção

da muda deve levar em conta as peculiaridades climáticas da re-

gião, de modo que a planta possa desfrutar de condições ótimas

o maior tempo possível, apos o plantio (Iefinitivo no campo.

Atrav6s das figuras 6 e 7 pode-se observar que o

crescimento médio da parte a~rea das plantas foi bastante di-

fe r-o nci ado quando consi de rado o tempo apos a b r-o t.aç ã o do en-

xort.o, nas duas ('.pocasde cu Lt j vo .
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As taxas de crescimento das brotações no mês de maio

apresentaram-se quase inalteradas (Fig. 6), apesar da evolução

dos estágios foliares se processarem de uma maneira desuni for-

me embora com tempo de maturação dos foliolos dentro dos pa-

drões previstos para seringueira (COMPAGNON, 1986). Já no mês

de junho houve um maior retardamento e desuniformidade na on-

togenia foliar (Fig. 8), culminando com um atraso mais

tuado na maturação e crescimento do 2º lançamento.

acen-

Os tratamentos 2, 3 e 4 apresentaram um crescimento

final semelhante após 14 semanas de avaliações bastante favo-

recidos talvez, por níveis mais adequados da adubação potássi-

ca, que também pode ter contribuido para uma menor resposta do

tratamento 5 (N200 K200). Isso pode estar relacionado com o

antagonismo entre N e K, citado por PAHM (1976), provocado por

dosagens mais elevadas e desequilibradas desses nutrientes.

O padrão de crescimento das plantas do segundo ex-

perimento (verão) pode ser observado pelos resultados da figu-

ra 7. O vigor e a uniformidade das brotações foram notoriamen-

te diferentes daquelas observadas no período de inverno.

A evolução da ontogenia foliar apresentou um padrão

constante em todos os tratamentos (Fig. 9), e uma velocidade

de maturação característica de plantas de seringueira cresci-

das sob condições edafoclimáticas favoráveis (COMPAGNO~ 1986).

Pode-se observar que a obtenção de plantas aptas ao plantio de-

finitivo ocorreu com apenas oito semanas após a liberação do

enxerto (Figs. 7 e 9), compatibilizando o sistema proposto com

o cronograma ótimo para a implantação da cultura. Além disso,

a uniformjdade observada em todos os tratamentos torna-se um
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fator preponderante para a obtenção de um ótimo "stand".

A análise das ocorrências climáticas registracias du-

rante o período experimental, sugere uma forte influência das

variáveis do ambiente (temperatura, umidade relativa, radiação

solar, ventos) sobre o crescimento das plantas, quando levado

em conta o tempo necessário para a formação da muda, apta ao

plantio definitivo no campo.

As taxas de crescimento em altura das plantas dos

diferentes tratamentos, durante o inverno, apres~ntaram peque-

nos incrementos até a quarta semana apos a brotação do enxerto

(Fig. 6). A partir da quinta semana pode-se perceber uma rápi-

da elevação na curva de crescimento, talvez já refletindo os

efeitos da adubação realizada aos trinta dias após a

da gema.

brotação

o crescimento das plantas só apresentou taxas com-

patíveis com padrão requerido a partir do mês de setembr~ pos-

sibilitando também o plantio definitivo da muda, dentro de um

cronograma ideal.

Os dados da figura 10, mostram que a partir do mês

de maio, ocorreu um acentuado declínio na média das temperatu-

ras do ar. Nos meses de março a abril não foram registradas tem-

peraturas inferiores a 100C. Todavia, a partir de maio, foram

observados seis dias com temperaturas mínimas inferiores a 10°C

(Apêndice).

As amplitudes térmicas se mantiveram dentro de um

mesmo padrão, uma vez que as temperaturas máximas também de-

cresceram.

No mês de junho foram observados catorze dias com
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temperaturas m í n i mas abaixo de 100e. Essa sit,uação foi atenua-

da em julho, com o registro de apenas Clnco dias.

Em agosto registraram-se as maiores amplitudes têr-

micas do periodo, po i s, apesar da eLe vac â o das t.ompe rat.ur-a s ma-

ximas, foram observados dezoito dias com temperaturas mlnlmas

abaixo de looe (Apêndice).

A essas condições têrmicas oscilantes e indesejá-

veis para o crescimento da seringueira jovem, soma~se um acen-

tua do decrêscimo na radiação global incidente durante as oito

primeiras semanas apos a brotação da g~ma enxertada (Fig. lI).

Nessa fase, as condições climáticas limitaram prln-

cipalmente o crescimento dos foliolos, possivelmente restrin-

gindo a at.Lvidade f ot.oss i nt.é t.Lc a e conseqüentemente as taxas de

crescimento.

SANSUDDIN & IMPENS (1979) trabalhando com plantas

jovens de seringueira. observaram que os aumentos das taxas fo-

tossintêticas estavam diretamente relacionados com a idade das

folhas e a diminuição das taxas respiratórias. Assim, conforme
•

esperado, as condições climáticas mais estáveis e dentro dos

padrões requeridos pela planta, verificadas no periodo de ve-

r ã o , representaram o principal fator de crescimento naquele pe-

riodo. Torna-se mais compreensivel tamh~m, que a ativação dos

processos metabólicos pela elevação da radiação global e das

t.emperaturas médias diárias, tenham propiciado um melhor apro-

veitamento dos tratamentos de adubação testados.

o comp o r-t.arn ont.o fi si 01ógi co e f ort emente influen-

ciado pelas variações t.~rmicas. uma V0./ que, as reações res-

ponsave r s, pelo me t .abo l i xrno p rim á ri o , dc-p cndem da energia de at-i-
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vação gerada pela temperatura (SUTCLIFFE, 1977; FITTER &
]983; JONES, 1986).

HAY.

Sob baixa intensidade luminosa~ onde

dos processos geradores de energia metabólicas

a velocidade

são limitados

pelas reações fotoquímicas, as taxas fotossint6ticas são ge-

ra lme rrt.e insensíveis às variações térmicas. Já sob condições de

alta luminosidade e níveis adequados de COZ' a taxa de assimi-

lação do gás carbônico é dependente da t.e rnp e r-a t.u r-a (GIBBS, 1971).

A queda na produtividade prlmarla das plantas tro-

picais submetidas a condições adversas de ambiente, vem sendo

estudada por vários autores. CARAMORI et aI. (1983) estudando

os efeitos de ventos intensos sobre o crescimento de mudas de

cacau, observou um decréscimo na aItura, diâmetro e matéria se-

ca da raiz e parte aérea, em plantas crescidas sob essas con-

dições.

Os efeitos da temperatura sobre o c r-e sci.ment.odo ca-

caueiro (Theobroma cacao. varo comum) também variam consisten-

temente dependendo do tempo de exposição a temperatura estres-

sante (SENA GOMES ~ KOZLOWSKI, 1987). Resultados semelhantes

foram observados para outras espécies tropicais como o Elaeis

guineensis (FERWERDA, ]977), Corfea arabica (MAESTRI & BARROS.

1977) e Citrus (REUTHER, 1977)

Os resultados obtidos na China com plantas jovens

de seringueira cultivadas em regiões com variações climáticas

sazonais, onde o período com baixas temperaturas e baixo índi-

ce pluviométrico se est.e nde de agosto a abril, revelam um cres-

cimento muito lento, evidenciando a sensibilidade da seringuei-

ra aos estresses ambicntais (HUA-SO~, ]Q53 '. Essas observacões
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cstão de a c o rd o com os r-e s u I t.a d o s o b í. i dos por PEREIRA ( ) 9K 5) ,

q u e c o n s t.a t.ou u rna r-c du ç ã o na t.a x a de crescimcnto de p I â n t.u l as

de ser'j ngueira quando as temperatur'as mínimas médias f o ra m j n-

feri o re s a i svc . Do mesmo modo SOARES et a L, (1989) o b rs o r-v a ram

diferenças no crescjmento de plãntulas de seringueiras submc-

tidas a sazona 1 idade arnb i e n t.a I em di f e r-o n t.c s regimes de j T"J,j-

gaç:ão e formas de p l a n t.a o. Nesse caso devem ser levados em con-

ta também os fatores t6rmicos a nível do sistema radicular.

Outra cs p o c i e La t.Lc í f e r a que apresenta r-e s t.r-i ç ã o ao

crescimento quando submetidas ao f r-i o e a ba i x a intensidade 1u-

minosa, é GAYlILE (Part..henium argentatum). Todavia, as baixas

temperaturas est.imularam a síntese de borracha nas plantas não

submetidas a outros estresses (DOWNES & TONNET, 1985).

2.3. Deseovo]yiDento da área ~oliar tota1

Os e f e i t.o s das epocas de eul ti vo sobre o

vimento da ãrea foliar das plantas podem ser observadas

vés da figura 12.

a t. ra-

A anãlise de variãncia mostrou diferenças sjgnifi-

cativas entre as ar'cas foliares totais das plantas e n v iv c-j ra-

das n o ver à o, cm r'P 1 il (' ã o as p l a n tas ('111 t. i v a das no l n v (' r no. ii t (>

o s(~gundo fluxo dr- ('J·c'sciment,o.

Dr-n t.r-r- ,1.-'; plantas de verão, (Jo..; maiores v a l o r-o x fo-

rarn r-c g i.e t.r-a dos IlO. __ t r-a t.a men t.o s com 11 í vr- i s mais elevados dc' 11]-

t.r-o g ô n i o e p o t.risx i o (NIOO KIOO e N200 1\200). Nas p La n t.a x rlo i n>

vo rn o , houve uma ""c\''''iio acentuada na ;'Ir'c~a total. T'o d a v j a .

comparação e n t rr : 11.", v.i l o r-e s m ó d í.os o h t idos, nào mo s t.r-o u il •...• d1-

f e r c'I )(,:a s si g n i r i (';i t i \'.1."; e n t r c os t r <II .i mc'n t () "'. As d i f r- rc- ,,( iI' I) b -
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p I a nt.a s ) .



f:;C rv ad as e n t. T'C as du a s e p o c a S po T' C (' rt. o (' st,ão rr- l a c i o n a d as nél fi

s() com os as pc c t.o s, assoei ados ('om o c rc:-'.c i mont.o do limbo 10-

] i a r, mas i,a mbém a o meno r nú m(~r o de 1o] h il sem j t, .i das. Eriq u a nt.o

no c xp e r i.men t.o do verão as p1 ani,a.s orn i 1 j rarn vi n t.e verticilos

por ] a nc arne nt.o em média. no j n vor-n o houve um d e c ré s c i.mo

dczessejs folhas por lanc;amcnto.

para

Em Lermos c I imátieos pode-se a drn i t,i T' que ou t.r o s fa-

tores determinantcs da diminllic,ão da Área [aliar estejam rela-

cionados com as ocorrências e vc-n tu a is, , no pe rj odo outono/inver-

no, de v e nr.o s com v o l o c i da des a no r-ma i s e c huva s de granizo(PI1\'-

TO. 1973; ZONG DAO & XOEQIN, 1983; ORTOLANI. 1986),

Os resu 1 t,a dos ob t. i d os c st â o de a eo 1'(10 com vár i os au-

tores (NEWTON, 1963~ VOLKENBURGH& DAVIES. 1977: WATTS, 1972) e

rna i s recentemente, KRIEDHAN (1986) que d i s c u t. i u os efeitos do

e s t.r-e s s e mo s t.r-a nd o a importânci a do supriment.o adequado de agua

e nutrientes para que a expansão foliar ocorra.

AI guns t rab a I hos s u ge r-em que a tr-rn pe r-a t.u r-a não e ti

unlco componente do ambiente determinante da t.axa de producão

de f o I ha s , já que o fotoperi odo pa rece dcsempenha r um papel im-

portante nesse processo (NEWTOJ'\. 1963: Hll~1rHRIES

1963).

& WHEELLR.

Q \l i-i n 1.. o a o a s p c-c t.o n \I 1 I' i Li o na]. J éI V ( , m ,.:;c n d o o b s r- T'-

v a da , há vários anos. a inf111f'/)('ia do n i t r-ojrô n i o ,,,,obre o aum('fI-

to da área fo Li a r- (IIUr-1PHR]E~ <.\.. \\JJLELER. Illb.~). Hais r-e c c- n t.c -

ment.e, outros a ut.o r-c s têm d r-rno nx t ra do a impo r-t.fin e-d a da n u t.r-i -

c ã o n í t.r-o g e n a d a sobre o a l o njr nrm-ri t.o (> a d i v r x á o cclular em (,-

cicios f o Lí a res, tTllOi'1AS. ]Q~J: \1/H ADA\! (·t ;11 .. 1'1·"01.

F P r o \';'i v c-J. p ()T' t;\ 11 t r i , q \I (, f o n li i ( ()t : '" c I i má t i c a s f ;,-



voráveis que prevaleceram a partir de setembro, tenham concor-

rido para que as plantas adubadas com níveis mais elevados de

nitrogênio viessem apresentar maiores áreas foliares.

Os menores valores de area foliar observados nas

pLant.as do inverno, se devem provavelmente ao período em que as

mesmas ficaram submetidas as condições arnb i entais estressantes.

CONCEIÇÃO et aI. (1986) também registrou uma dimi-

nuição na área foliar de cinco clones de seringueira, quando as

plantas foram submetidas a deficiências hídricas- cíclicas. As-

Slm, pode-se considerar que a sensibilidade da seringueira aos

estresses ambientais, é característica de sua capacidade pre-

ventiva, parecendo refletir-se de certa forma na diminuição da

área foliar.

3. Teores de Clorofila e. Tecidos Foliares

Os resultados das análises dos teores de clorofila

em folhas maduras de seringueira, refletiram a influência da

sazonalidade climática sobre as atividades fotossintéticas das

plantas, traduzida no seu crescimento.

A análise de variância mostrou diferenças entre as

concentrações de clorofila total nas folhas do primeiro lança-

mento, enqu ant.o que no segundo lançamento, essas diferenças nao

se verificaram, nas diferentes epocas estudadas.

Os valores da relação clorofila A e clorofila fi apre-

sentaram diferenças significativas e~ todas as condições

lisadas no primeiro lançamento, enquanto que, no segundo

ana-

lan-

çamcnt,o as diferenças se r-estr i ngi ram apenas à variável epoca.
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As v a r+i ações nos teores de c lo r-o f' i 1a total r(;gi.-.,I.r'a-

das nos diferentes tratamentos: podem ser observados na figura

13.

De uma m : n o i r a gera l, as ma a o re s c o n ce n t.r-a c ô c s ",(' (k-

r am nas folhas do prime i T'O 1ancamento, no pe r- íodo prima v o ra ,'ve-

rão.

Apesar da unifol'midade que caracterizou o desenvol-

vimento dos estágios foliares das plantas corno um todo: no pe-

ríodo quente, pode-se observar: nos tratamentos 3 e 4, que os

t.e o re s de clorofila t.o t.a I foram inferiores aos demais que 3cum-

pa::'-:aramde perto os v a l o r-e s observados no primeiro ]a n ç amc-nt.o •

Essas diferenças podem ser justificadas pela sintomática d(~fi-

ciência de nitrogênio, evidenciada pela clorose que as folhas

apresentavam, apesar do vlgor que as plantas exibiam.

Através da tabela 7 pode-se observar que os t.o o re s

de clorofila A e clorofila B, foram bastante diferenciados. pa-

recendo que a síntese de clorofila A tenha sido mais a f e t.a d a pe-

lo período de lnverno.

Segundo TING (1982) a síntese de clorofiJ a A dr'pI'n-

de da fotoconversão do protoclorofilídeo para clorofilídeo A.

Dessa forma, é possível que os níveis de radiação solar' m.r i x

baixos registrados no p o rfo d o de r n v e r n o (Fig. 11) tenham (()I1-

t.r-i buído para que ho u v c-x s « uma diminuição na síntese de cl ()J'O-

r i i » A.

Os ~feitos da baixa radiação e baixas t.cmp e r-at.u r-as

sobre os t.e o r-es de clo)'()j'i]a TIas folhas, também são c i t.a do-, por

I.ARCHER (1986), que r,C'ldcjof)a a ação desses fatores com a b .r i >

x a o a pa c i d ad e f ot.oss i nt,("ti ('<I das p I a nt.as , sob essas c o nd i cê ••. ..,.



45
40 ~ VERÃO O INVERNO 1 Iill VERÃO 2

C\J

'E
II!I INVERNOo 2

O> 35
::l...

...J 30a:
f-
o
f- 25a:
-l,...,
ll.. 20oo:::
o...J 15u

10

5

O

6)

FIG. 13 - Variação nos teores de clorofila total em plantas do

clone RRIM 600, submetidos a duas épocas de cresci-

mento (média de três plantas).



TABELA 1 .. Valores médios de cI o r-o fL'l a a, b , t.o t.a I e relação c l o r o f Ll a a e c l o ro f Ll a IJ, OUSI.!I'Va-

das em folhas do clo ue 1<1<11"1600 (média de t.rê s p I a nt.a s ) .

Clt'. a Clf. b Clf. Total ReI. C I f. a b
Época lrat:. .

I~ 2~ l~ 2~ I~ 2~ I~ -'0
---_.~-- --- -- ,-~.

--------------------------------- ug.c-1

21 ,O 19,0 5,7 5,3 26,7 ~-L 3 3,7 3, ()

') 24,0 19, O 6,7 5,7 30,7 24,7 3,6 3,4•...

Vel'ào 3 23,3 12,3 7 ,3 3,0 30,6 J 5 ,3 3,2 4 , I

4 24,3 I4 ,3 6,7 4,0 31 ,O 18, J 3,6 .3 ,8

5 2 J ,3 I8 ,O 6,3 5 ,3 27,7 23,.3 3,9 .3. 4

I3 ,3 1 5,7 4,3 4,0 17,7 I9 ,7 3 , I ·L4

2 13,7 14,0 6,3 4, .3 20,0 18,3 2,2 3,4

Inverno 3 14,7 17 ,O 6,3 7,7 21 ,O 24,7 2,3 2,3

4 16,0 17,3 8 ,7 7,3 24,7 24,7 1 ,9 2,5
5 15,6 14,7 6,3 5,7 22,0 20,3 2,5 2,6

:;"
N



Deve ser levado em conta que, durante o período ou-

tono/inverno, a ontogenia das f~lhas foi bastante afetada pe-

las condições ambientais (Fig. 8), fazendo com que houvesse um

prolongamento na duração dos estágios foliares, onde a

minância da antocianina ocorreu.

predo-

Os teores de clorofila obtidos no presente trabalho,

estão próximos aos citados para seringueira (CONCEIÇÃO et aI.,

1985; CORREA et aI., 1987) e para cacau (BAKER&HARDWICK,1973),

devendo ser considerados, as condições de ambiente dos locais

que esses trabalhos foram desenvolvidos e o tipo de estresse a

que as plantas foram submetidas, além das considerações gené-

ticas do material botânico.

4. Co~posição Quí~ica das folhas

4.1. Teores de ~K

As figuras 14 e 15 mostram os teores de nitrogênio,

fósforo e potássio acumulados nas folhas e caule, do primeiro

e segundo lançamentos das plantas de seringueira, crescidas em

estações climaticamente diferentes.

4.1 .1. Concentrações de nit;,rogêuio

As percentagens de nitrogênio determinadas nas fo-

I has e no caul e, ref leti ram um ma iar acúmulo desse elemento du-

rante o per:íodo de inverno, em ambas as part.e s das plantas, pa-

ra os diferentes tratamentos de adubação testados (Figs. 16 e

J7) •
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FIG. 14 - Concen~rações de nitrogênio, f6sforo e pot~ssio em

fo Ihas do primeiro e segundo ]ançamento do clone RRIH

600, clll~ivados em diferentes épocas do ano (média

de tr~s plantas).
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FIG. 15 - Concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio em

caules do primeiro e segundo lançamento do clone RRIM

600, cultivados em diferentes épocas do ano (média

de três plantas).
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FIG. 16 - Concentração de nitrogênio em folhas do primeiro e

segundo lançamento do clone RRIM 600, cultivados em

diferentes épocas do ano (média de três plantas),
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Os valores m~dios observados na tabela 8 mostram

variações nas concentrações de nitrogênio em diferentes partes

das plantas, indicando diferenças significativas entre as ~po-

caso

TABELA S - Valores m~dios da concentração (%) do nitrogênio em

folhas do 1º e 2º lançamento (NF1 e NF2) e nos cau-

les do 1º e 2º lançamento (NC1 e NC2) de plantas do

clone RRIM600, em duas ~pocas de cultivo.

Época

Inverno

2,516 b

2,884a

2,586 b

2,775a

0,720 b

1,221a

0,811a

0,798ab

Verão

Obs.: As m~dias seguidas da mesma letra não diferem signifi~a-

tivamente entre si, a nível de 5% de probabilidade.

Esses valores sao comparavelS com as concentrações

de N encontradas por SHORROCKS (1965) em folhas e caules de se-

ringueiras, sob condições dos trópicos úmidos. Por outro lado,

esse mesmo autor (SHORROCKS, 1964) situa entre 2.6 e 3.0% as

concentrações encontradas em folhas de seringueiras

tes em nitrogênio.

deficien-

Sob condições da Amazônia, VIEGAS (1985) trabalhan-

do com plãntula de seringueira em viveiro de chão, observou que

a adição de níveis crescentes de nitrogênio no solo não afeta-

ram as concentrações desse elemento nas folhas. Nas plantas sem

adubação (testemllnha) esses teores foram de 2,97% e as mesmas



n a o afH'Csentaram sint.omas visuais de deficiência. Já em Mar·i-

lia-Sr, PEREIRA (1989) trabalhando cum plantas do clone Pb235

na fase pr'é-pJ antio definitivo no campo, observou respost.aspo-

xi t.'i v a s à adubação n i t.r-o g c n a d a r-e f Le t.J nd a s nas concentrações de

J\ nas folhas.

Esses resul tados o s t.à o de a c o rd o com os observados

na tabela 8. Todavia as rna i ores concent.r·ações de ni t.rogênio ob-

servadas na parte a~rea das plantas de inverno podem estar re-

1a c i o n a d a s , principalment.e, c orn as baixas temperaturas e bai-

x a s radiações registradas naquele per·íodo. segundo LEVITT (198<)),

ainda não existe um consenso entre os aut.ores sobre a relação

« nr.r-e a depressão de p ro t. e:í nas induzi da pe 10 re s f r-i amento e o

ac~mulo de produtos nitrogenados hidrolisados. A hip6tese malS

a c e i r.a e s t.á 1i gada à a I t.o r-a c à o respi r a t.ó r i a originada por uma

inibição da fosforilação oxidativa. que poderia r-e s t.r-a ng i.r o

fornecimento de ATP e, em conseqüência, a síntese de proteína.

resultando na diminuição da sua concentração.

alguns trabalhos têm mostrado que a atividade da rp-

du c ã o de nitrato ocorre em t.emp e r-a t.u r-a s acima de 300( e ·sob n i >

veis elevados de radiação (MAGALHÃES et aI., 1976; BEEVERS &
I1AGEMAN, 1980; PEREIRA NETO, 198 b: OLJ VII RA & MAGALHÃES 1989).

Re sul t. a dos e x pe r i me n t a i s de rn () n s t r a m que a b a i x a a t i -

v i d a d « da redutase de n i t.ra t.o nas r-a i zr-x é acompanhada do trans-

p ()r:t. c- d o n i t r o g t n i o p a r il a s f o 1h as, p r' i n c i p a 1me n t e c omo n i t r a -

to, onde ocorre a re du ç à o an t.o s da sua j ncorporação em a rna n o a >

r idos e out ros compostos n i t. ro g o n a d o s (BRAY,
,
E possível

Jl c } r-t. a 11 to. que o a II me n t. () cIC' (' () n c e n t r a c i'i. () d e n j 1.. r o g ê n i o verifi-

c a d o nos tecidos fo Li n r-c-x . ('st eja lillac!(, a baixa capacidade de
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assimilação de nitrato induzida pelas condições climáticas ad-

versas. Pode-se verificar também que, apesar da disponibilida-

de de nitrogênio nos tecidos foliares, nessa epoca ocorreu me-

nor síntese de clorofila (Fig. 13), sugerindo uma

cia do ambiente sobre o metabolismo do nitrogênio.

interferên-

YI-RON et aI. (1984) observaram que plantas de se-

ringueira submetidas a baixas temperaturas apresentaram acómu-

10 de substâncias t6xicas, como a amBnia, além de acentuada clo-

rase.

Os menores teores de N observados no verão (Tabela

8) refletiram uma maior demanda, devido à intensa atividade me-

tab6lica proporcionada pelas condições climáticas favoráveis ao

crescimento da seringueira. Os sintomas de clorose observados

nesse caso apontam para necessidade de suplementação nitroge-

nada, para que níveis adeuqados de clorofila sejam alcançados.

4.1.Z. Concentração de potássio

As concentrações de potássio (K) registradas na ma-

téria seca, em folhas e caules de plantas cultivadas no verão

e no inverno, podem ser observadas nas figuras 18 e 19.

As diferenças verificadas entre os tratamentos de

adubação não foram significativas, considerando as folhas do

primeiro lançamento, todavia quando comparadas as folhas do se-

gundo lançamento essas diferenças ocorreram, levando-se em con-

ta as ~pocas de cultivo estudadas.

Uma relação de significância lnvernsa foi observada

para a concentração de potássio no caule, verificando-se dife-
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~ 3°TII VERA~

cr 2.5 Ull INVERNO 2
:z
N
'-"'
o 2.0
(J)
(FJ
cr
I-
oCL I. 5
wo
o5 1.0
a:cr:
I-
Z

~ 0.5
ou

0.0

o VERAO 2

NO KO NO Kl00 NO K200 N100
NIVEIS,DE ROUBRCRO

FIG. 19 - Concentração de potássio no caule do primeiro e se-

gundo La nç am en t.o do c lo ne RRIM 600 em d i f e re nt.e s épo-
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rc n ca s si gni fj cativas nos t.oo re s regi st.r-ad os no primeiro

c amc nt.o, entre as duas epocas c st.ud ada s .

lan-

As concentrações médi as de potássio por época de cul-

t.ivo, sao mostradas na tabela 9.

TABELA 9 - Valores médios da c(,ncentração (%) de potássio em

folhas do lº e Zº lançamento (Kf1 e KfZ) e em cau-

les do 1º e Zº lançamento (KC1 e KCZ) do clone

RRIM600 em duas épocas de cultivo.

Epoca KFZ KCZ

Verão

Inverno

,50ba

1,526a

1,480a

1,310 b

1,077a

0,819 b

1.098a

I .098a

Obs.: As médias seguidas da mesma letra nao diferem significa-

tivamente entre si. a nível de 5% de probabilidade.

No sudeste asiático alguns autores têm mostrado que

a c on cent.r-ac ã o de potássio em folhas sadias de seringueira se

situam entre 1,0% e 1,60% e que em folhas deficientes os valo-

res caem para 0,30% e 0,50% de matéria seca (SHORROCKS, 1979:

BOLLE-JONES, 19541. No Brasil. a maioria dos trabalhos sobre

nutrição de seringueira têm sido desenvolvidos na Região Nor-

te, c os resultados obtidos nas análises dos teores de pot.ás-

sio nas folhas mostram valores pr6ximos aos verificados em ou-

tros palses produtores de borracha (GUERRINI. !-lATOS.

1983). As diferenças observadas nesse caso são creditadas as

va r ]a("oe s nas a dub ac êl c s. fat o re s c I im át. icos. p o t e n c ia is
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ticos dos materiais e épocas de coleta das folhas (VIEGAS,

1985) .

No presente trabalho os suprimentos de potássio nao

foram limitantes para o desenvolvimento das plantas, uma vez

que, o solo utilizado apresentou teores altos desse elemento

(Apêndice). Entretanto, mais uma vez ficaram evidenciados os

efeitos dos fatores climáticos, sobre o comportamentodaspJan-

tas, mostrando ter havido um maior acúmulo de potássio nas fo-

lhas do segundo lançamento e nos caules do prime~ro lançamento

no verão, quando comparado com as folhas e caules que

ram no inverno (Tabela 9).
cresce-

Essas diferenças, por certo, influíram no cresci-

mento das plantas no período de inverno, uma vez que a não dis-

ponibilidade de potássio pode provocar a diminuição da área fo-

liar e, conseqüentemente, na taxa fotossintética da seringuei-

ra (SIVANADYAN et aI., 1976). Além disso, o potássio participa

de algumas reações específicas de compostos orgânicos estáveis

como proteína, carboidratos, clorofila e gorduras, estando ain-

da presentes principalmente nos tecidos meristemáticos, onde o

desenvolvimento ativo se processa (MENGEL, 1985). Quando as

plantas se apresentam deficientes em potássio, as folhas di-

minuem, tornando-se uma fonte muito pobre de fotoassimiJados,

ocorrendo inclusive retardamento no transporte dos mesmos

(LIEBHARDT, 1968).

A redução no suprimento de potássio pode resultar

num acúmulo de compostos nitrogenados nao metaboJizados, Ja

tendo sido constatado um aumento excessivo de aminoácidos em

folhas de seringueira deficientes de potássio (RRIM, 1956)
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No present~ trabalho. a relação enLrc nitrogênio e

pot~ssio nas folhas (Tabela 10) encontra-se en~re os limites

de normalidade para seringueira, como proposto por FALLOW, Cl-

tado por COMPAGNON (1986). Os resultados indicam que o menor

cresci me nt.o a p r-e s e nt.ad o pelas pl a nt.as no período de inverno es-

tá diretamente associado com a influência dos elementos climá-

ticos.

TABELA 10 - Relação entre os teores de nitrogênio e po t.á s s i o

(N e K) observados em p La nt.as jovens do clone

RRIM600.

,
Epoca 1~ lançammcnt,.o z~ laoçallllllcnto

Verão 1,66 1 ,74

Inverno 1,88 2. 1 ]

5. Commport.ammento Est,oaát ico

A fa s Lo Lo g i a dos es t.ôrn a t.os de sf>ringueira t.em sido

estudada em co n d i c õ e s controladas e semi-controladas. tendo co-

mo variável principal a disponibilidade de água para a planta

(RESNICK & MENDES, 1979: SM1Sl.JODIN & H1PENS, 1976: RdCHA t\ETO

et aI., 1983; CONCEIÇÃO et aI 1985: 5EKA GO~1E~ 6::t\.OZLOW.'3ld.

1988).
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No presente trabalho, as condições hídricas foram

su fic j ente s para manter as plantas túrgi das, sendo o curso di á-

rio do movimento estomático regido pelos vários componentes do

a mb i e n t.e ,

Desse modo, pode-se verificar atrav~s do quadro de

análise de ., .var:LanC:La (Tabela 11) que, para as diversas variá-

veis testadas, foram registradas diferenças significativas ,
a

nível de 5% de probabilidade.

o comportamento e st.orná t.Lc o ao longo do dia, das plan-

tas cultivadas no período primavera/verão, ~ mostrado na figu-

ra 20.

De um modo geral, os menores valores da resistência

difusiva (rs) foram registrados ,as 12 horas, nao havendo dife-

renças entre os tratamentos de adubação.

Os maiores valores foram sempre registra dos pr6ximo

as 17 horas, observando-se entretanto, que os tratamentos 3 e

4 apresentaram maior abertura estomática nesse período em com-

paração com os demais tratamentos.

No período outono/inverno (Fig. 21) observou-se uma

equivalência entre os tratamentos às 12 horas e 15 horas, re-

gistrando-se diferenças significativas às 9 horas e 17 horas.

Os efeito da adubação potássica sobre o movimento

es t.orná ti co nos per íodos de est.r esses t.é rm i. cos (j n ve rno), pare-
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to. PI'" "li! r'o lado, e po ........•ível que dano" normalmente p r-o duv ido-.

pelo (r'i,. tenham sido a t cu u a d o s pela boa clisponibilidadedf'po-

t á s s io n il s f o I h a s e c a LI I ('.'-;. Se gu nd o t r a b a 1h o P LI b 1i c a d o pc 1 () P O-

T A C H .l. (' /I () :-:;P 11·\ T E IN S T 1T I iT I: O F C A NA DA (I 9 8 8 l , t a n t. o em plantas

anu a is q u a n t o em p La n ra-, perenes, tem si.do observado que a ma-

n u te n c .Lo dt' ni ve r s a d e qu nd o », de potássio podem rni n imi z a r- os da-

nos p r-ovo v ndo s; pelo frio. Além disso, e mencionada a regula-

ção e s t.orná t.Lc a pelo po rá xs io , como resposta à diminuição do po-

tencial hídrico foliar ocasionado pela excessiva transpiração

provocada pelos ventos secos que ocorrem nesse período.

Pelos resultados apresentados na figura 22 pode-se

observar as varlaçoes di~rias da resistência estomática e da

taxa t.ranspirat6ria registradas ao longo das estações quente e

úmida (ver'5o) e fria e seca (inverno).

+ - 1)Os valores mais baixos de rs (1.81 - 0,4 s.cm re-

g í s tr-a do s [10 campo as 12 h o r-a s no verão, estão de acordo com os

citados por' SA~ISUD[HN (19:-30) para plantas do clone RRIM600, sob

c on d i c ô o-, do trópico úrnido .

Estudos d es o n vo Lv i d o s em casas de vegetação, utili-

z a nd () p I (l fi ( as de d i f e c' c rl t r>s c] o n e;-j de s c r' i n gu e i r a c o n t. i das em

r-ec i p i e n t.es de pequeno por" P, mostraram v a 1ores ma 1 s elevados de

rs, mesmo para plantas , 'J'.IJr,<T1C,as.7.) - (ROCHA ~ETO et al., 1983; CON-

CEIÇÃÜ ct. a I " 19~ 5; RF.~NTCK ,~ \-II'N[)F:~, 1979; SF.NA GOME~ &. KOZL()\.v~K, 1988).
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18

e da taxa

respiratória (Tr) do clone RRIM 600 durante os pe r-a o=

dos de verão e inverno (média de 8 semanas de obser-

v a ç ã o ) •



l[\HELA 11 - An á Li se d a vari ânc i a dos da d o s de porometria em mu-
/

d éi.", d o c] ()n e R R H16 O O t. ()ma d a 1; nos h () r.1 r i os de 9: O O ,

]2:00. ]5:00 e ]7:00 horas para a variável resis-

t,ên r- i a e s t. ()má t, i c a (r s 9, r s] 2, r s] 5.' r s 17 ) .

~uadro ~édj o do lResiduo (Q).lR)

Fo~tes de Variaç30 GL \"ariáH"is-----------------
rs9 rslZ rs15 rsl]

i\mbien~e 2 1 O, 3 S -;H:- 246 ,37-:'- 1 ] 6,6 9 -;~-;'- 46.33; -:

Tratament.o 4 16 .- 26-;H' ] .46 4 ,94 14.' 62" .:

Amb i e n t.e x t.r-a t.. 4 8,97-;:--> o. 23 ] 5 I 9,67

Repet.. (Amb. Trat. ) 20 0,69 0.61 I .bO 2,09

Semana 9 41 29::-: 46. b 3 c': 54 ,4 2':é-: 76, ')7-;" '
-' ~ I

Amb i e n t.e x semana 4 2b 1 7 -:é-;o 30,69-;'-::- 3 6 , 3 E'::--:' 1 3 .' 3 2 -::--;, I

Trat. x semana 36 6 80-::--;:- 6 .45-:': 7 , 51 õ; o;, 6 ,53-::-'::-

Amb. x trat. x sem. ] 6 6 , 08-;;-:; , 35 2,67-::- 4, 19:"

Resíduo ] 30 O . 86 ,42 I ,53 2,33

Tot,al 224

~édia Geral 3.56 " ')0 4.07 5,91.•.' ~- ~.

Coef'. Variação (C\~) 25,97 30.25 30,40 25,84

Raiz Quadrada e!l!llRes. 0,92 I . I Ú .:':4 I ,5:3
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Nesse caso, parece que a relação parte a~rea/sisLe-

ma radicular desempenha um papel preponderante no balanço hí-

drico das plantas, influindo diretamente sobre o movimento es-

Lomático.

o curso diário da abertura esLomática do clone

RRIM600 apresentou a mesma tend~ncia nas duas ~pocas estuda-

das. Apesar da diferença de magnitude (1,81 ± 0,4 s.cm-l, no

verão, e 4,03 ~ 0,3 s.cm-l, no inverno) os menopesvalores fo-

ram sempre observados ao meio dia, verificando-se na leitura

seguinte (15 horas), um ligeiro aumento, que foi acentuado na

última observação do dia (17 horas).

Pode-se constatar atrav~s das figuras 23 e 24 que as

menores amplitudes de variação de rs ocorreram ao meio dia em

ambas as estações, indicando um estado de equilíbrio do apare-

lho ~stomático naquele período do dia.

Por outro lado, comparando-se as duas epocas, pode-

-se perceber a defasagem existente para o atingimento da esta-

bilidade, uma vez que, no lnverno, às 9 horas, ainda existia

uma acentuada variação entre os valores observados.

o aumento da intensidade da radiação solar na parte

da manhã, e citada por vários autores como responsável pela di-

minuição de rs nesse período do dia (KATELLAPPER, 1963; WHITE-

HEAD et aI., 1981; WARRIT et aI., 1983; COHEN & COHEN,

DOLAN & VAN DER BURC, 1988).

1983;
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No presente trabalho. as m~djas da radição fotos-

sinteticamente ativa (RFA) registradas no verão foram signifi-

cativamente superiores As observadas no inverno em t.o do s os

horários (Tabela 12).

TABELA 12 - Comparação entre valores m~dios de radiação fotos-

sinteticamente ativa (RFA-uE.cm-2.s-1, umidade re-

latica (UR - %) t.orn a d a s nos horários de 9:00,12:00,

15:00 e 17:00 horas.

Período de 9:00 h 12:00 h 15:00 h 1']:00 h

RFA RFA RFA RFA

Verão ].781a 43 b 1.765a 36 b ].254a 29 b 729a 33 b

Inverno 749 b 55a 1.11 O b 42a 1.031 b 39a 386 b 42ab

Como a disponibilidade hidrica nao foi limitante, e

provável que as diferenças entre rs nas duas ~pocas se deva

t.an t.o a r a d i ação C]llant,oà t.e mp e ra t.ura , que infl uenci am di reta-

menl-e o défic:e de pressão de vapor e afetam a taxa t. r-a n s p i, r a>-

tória.

Segundo HUGUET (1985), a r-e gu 1ação o srnó t. ic a de pI an-

tas bem su p r idas d c- á g II a ()('o TT e em r 11n <. à () da d j m i nu iç à () E ra d a -

tica da t.axa t.r-an s p i rat (JJ'i a no meio da t a rd e , até 1 o r-n a r-t-s e
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mínima a n()ite (transpiração cuticular), o que tornaria o ba-

lanço hídrico positivo, com a planta reconstituindo suas re-

servas. Nesse caso a planta, utilizando suas reservas hídricas

e aproveitando a maior intensidade luminosa, pode atingir al-

tas taxas fotossint~ticas sem que haja o fechamento temporãrio

dos est8matos, devido a d~fices hídricos localizados. De fato,

durante o verão, a elevação de rs associada a diminuição da

transpiração só ocorreu após às 12 horas de uma forma suave. No

inverno, apesar dos valores absolutos mais

observou-se a mesma tend&ncia (Fig. 22).

elevados, tamb~m

A literatura, em vãrios casos, refere-se ao fecha-

mento estomãtico que ocorre no meio dia em diferentes, provo-

cado pelo aumento da radiação e baixa umidade do ar, mesmo em

plantas cultivadas em solos na capacidade de campo e, princi-

pal~ente, em plantas submetidas às estações seca (CHANG, 1971;

HSIAO, 1973; MILBURN, 1979; WHITTEHEAD et aI., 1981; KATSURIBA

et alo, 1988).

No caso da seringueira, planta considerada "preven-

t.Lv a " em relação à economia hídrica por ROCHA NETO et. aI.,

(1983), sob condições de campo e bem supridas de agua, parece

aproveitar o potencial energ~tico no meio do dia para compen-

sar a diminuição da efici&ncia f()t.()ssint~ticanas horas do dia

em que o ambiente se most.ra desfavorãvel. Assim, mesmo tendo

sido identi ficadas grandes di ferenças ent.r-e as plantas de J n-



v e rn o e VCI'iiO em relação ao cre s cLme nt.o , peJ"("('bc-se um (1 ara

recuperação das mesmas, sempre que as co n d i c ôr- .s c] imáticas se

a p r-e s o n t.a va m fa voráveis.

A c a r-a c t.e r t z a c à o dessas condições adversas que ()("OT"-

rc r a m no ] n v e r n o , pode ser observada a t.r a v é s da r.a b e 1a 13.

TABELA 13 - Cond i ções rni c:ro-meteorol ógi cas ca r-a ct.e r f s t. i cas de

dias Ilublados e claros de inverno (média de quinze

o bs e r-va çó e s ) .

,- -'" -- ----

Car-act.e-r-f st i cas fi - ') - J )RFA~uE _ClDl ", S , T ro lha ()C)

do dia }iáx. Min. Máx. Min. }iáx. "tÍn.

Claro 50.0 23.0 1.760 500 36.4

Nublado 66.8 55.0 719 34 20.0 I tl • C'

Nessas condi cõ e s , o c ompo r t.ame n t.o o s t.omá t.Lc o e bas-

t.a n t.e di fere nc i a d o . 1e v ando- se em conta as COIle! i (,:ões ambien-

tais acima p,'->peciljcadas. n,,,, dados da figura rno s t r a m as va-

ri ações no cu rs r. di .;ri () d a a b e rt ura est omát i Ci. c- da taxa t rans-

p i r a t. ó r-i a. d Il r' a n 1 r : d i a s c ii ,. il c t e r i s t. i c a s n () Pr- I' í ()d () de i n ver n o .

No dia nublado as p l a n t.a s a p r-e s e n t .r ram valores mais

e 1e v a dos der' s (i-.:2 7 O" ,"".em as 9:00 bUJ'iI") r-rn c. o mpa r-a c a o

c o rn o m(> s m() I1 () r /\ I' i o no d j il C I a r u. 1\e s se r a oSo . •• ( , t e- i t () d a R f.



"õ
E
u
U'I
a: 9u

r-1

U
Z(W
f-
Ul
r-1

Ulw 3
C(

-------------------~------------~--------------------~1212~
o DIA CLARO (r s) [). DIA NUB. (r s) o DIA CLARO (Tr)

88

'U'I
(\J

'E
u
O>
~
o

Ia:
(.j.
a:a:::•......o,
~
II
a:::
~

~ DIR NUB.(TrJ
p-----------o

I \
[). / \

-,,_ I \
-"--, __I \

r-o. c: \
/ ". \ ,6

/ '.."- ' "
I '.'.~I . 0_. ,'- \ O

O I ••~

~. -: \
di -. /o .

*---- _.. --,- ----- .~.._--,-----------.*-------..--*

9

e

3

FIG, l5 - Curso diário da abertura estomática (rs) e da taxa

OL---------L-I--------L-I--------L---------~I--------~O
6. 9 12 15 18 21HORÁRIO

respiratória (Tr) do clone RRIM 600 em dias caracte-

rísticos de inverno (média de 15 observações).
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parece Ler- si do de t.e r-rn i n a n t e para que a a b e r-t.u ra e s t.ornát.i ca ()('OT'-

re-s s e . uma VPZ q u e uma pequena rc-du c ã o em rs foi verifje-ada

quando a ra d i ação aument.ou já no per:í o d o da t.a r-de , Ao contrá-

r .i O. () comp o r-t.ame nt.o e s tom á t i co nos d j as de i n v e rn o c] aro se

a s s c-rne 1h a b a s t.a n t.e ao ver j ficado nos d j as de ve ra o , apesar da

d i f o r-e n c a de rna g ni t.u de dos v a l o re s r-e g i s r r-a d o s .

FANJUL & BARRADAS (198S) trabalhando com espeCles

f]()resLais, no M~xico, observaram que no inicio do pefiodo se-

c o a irradiação e a t.emperatura co n t.r-o l avam o mov i me n t.o dos es-

t ô ma to s d u r a n t.e o dia. Com o a u rne n t.o do d é f i c.e h í d r-i c o pela di-

minuição das chuvas, o potencial h í dr-i co da folha e a djfer'en-

ça de pressão de vapor entre a folha e o ar passar'am a inter-

ferir prioritariament.e na re s i e t.ê n c i a dos e s t.ôma t.o s , EL-SHARKAWY

et aI. (1985) observaram que o aument.o no d~fiee de pressa o de

vapor e n t.r-e a folha e o ar provoca v a o d e c.r-é s c:imo da condut.'in-

eia est.omática e a diminuição da f o t.o s s Lnt e s e Lí q u i d a de 1Q es-

pecles diferentes.

A freqüênc- j a de o c.o r r-e n c l as como as (' i t.a d a a c-ima nas

condi ções observadas no p r-r-s e n t.e t rabaJ lio , du ra n t.r- o inverno,

e va r' j á ve 1, e de p e n d e n d o da ma j ()r' o II mv Il o r i n c i dê n (' i a de dias

c-1a r o s e / o II nu b I a d ()s . p ()d e - s e o b t e r' P1 ;t 11tas de s e r' j n [Tu e i r' a a p-

tas ao p:1antio definitivo no campo.
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Y. CONCLUSÃO

A obtenção de plantas de seringueira aptas à enxe rt La foi me-

lhor viabilizada no período de verao, devido a diminuição do

tempo de cultivo~ uniformidade e vigor da~ plantas e condi-

çoes climáticas favoráveis à enxertia.

- O manejo diferenciado utilizado para a liberação dos enxer-

tos em epocas distintas, proporcionou condições favoráveis

para a brotação das gemas, vigor e uniformidade do lançamen-

to e desenvolvimento da área foliar das plantas culti vadas no

verão.

As condições ambientais estressante do inverno influiram di-

retamente na utilização do nitrogênio pelas plantas, inter-

ferindo na síntese de clorofila, apesar dos níveis mais ele-

vados desse elemento observados na parte a~rea das mesmas.

- O curso di ári o domov iment o estomá tico da seri ngue i ra, sob

condi ções de campo, foi notoriamente favorecido no período de

verao, permitindo uma maior eficiência f ot.o ssi n t.é t.Lc a das mes-

mas, traduzida no crescimento observado tanto na fase de vi-
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ve i ro q ua n t.o na fase pré-plant,io definitivo no campo.

Os menores va l o re s de r-e s i stência e s t.orná t.J c a , (rs) foram re-

gi s t.r a do s em torno de 12: 00 h em ambas as e s t.a çõ es estudadas,

In d i cando um e s t.a do de equi J íbrio do aparelho e s t.orná t.Lc o com

a mbi e n t.e nesse per Iodo do d i a.

- O si s t.e rna a I t.e rn a t. i vo de produção de mudas de seringueira t.es-

tados no pr e s e nt.e trabalho, mos t.r-o u= s e a g r-o n ômi oame n t.e vla-

veL, suger indo suprema c i a e c on omi c a sobre o sistema t.r-a c i di 0-

nal, peJa redução no tempo de cultivo e menor exposição as

intemp~ries ambientais.
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o crescimento da heveicultura na Regi~o Sudeste do

Brasil, vem demandando um novo conhecimento de realidade vol-

tada, principalmente, para as condicionantes clim~ticas dessa

região.

Até o pr e s e nt.e momento, t.e m sido utilizadas tecno-

logias geradas na região tradicional de cultivo da seringueira,

todavia, em alguns casos, essa pr á t Lca Ja vem se mostrando ine-

ficiente.

No presente trabalho foram estudados os e f e i t.o s da

s a zona Li dade c Li rná t.J ca sobre o cr-e s c i ment.o e desenvolvimento

de mudas de ser inguei ra, a tra vés do processo de produção de mu-

das de diferentes épocas do ano.

Foram t estados di f e r e nt.e s n 1vei s de adubação n i tro-

genada e P()t,~ssjca, e suas interações no processo de crcsci-

rue nt.o de pl ant as sob e s t.r-e s s e arnb ie nta l

o c.omp or t.umont.o dos c-s t.ôrna t.os da sC'rj Ilgllej ra foi es-

t u dado <lt1>;lvé·s de' porome t r Las real j z ada s sob co nd i cfie s de c.ampo ,
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u t. .i 1 i z a n d (J - .s(~ u m p (J r' () me L r: o d E' d .i f 11 :-, â (• L -](, (\(\ .

(I cr-e s c i rne n t.o de p Lâ n t.u I as o r-i un d a s de s e men t.e s fTlO-

n()c]onais dos clones Tjjr e Tjir 16 Io i a va Li a d o , comparan-

do-se o sistema t.r a d i c i o n a I de produção de mudas. com um sis-

tema a I t.e r-n a t.Lv o . onde (. a r-maz.e n arnr- n t o das s e me n t.e s possibili-

t.o u o pLa n t.j o em epoca c] .i ma t.Lca men t.e favorável.

No primei 1'0 caso, as p I a n t.a s foram submet i das a con-

di c ô e s amb i e n t.a i s es t.r-e s s a n t.e s , qlla nd o as ba i xas t.e mpe r-a t.u r a s

e a me n o r r a d j a ç ã li i n f 1 u c-n (' i a r a m n E' ga t. i \.'a men t. e o c resc i men r.o

das mesmas.

o viveiro plantado no verao. foi notoriamente fa-

vorecido pelas condições climáticas. t.e n d o as pLa n t.a s sido con-

sideradas aptas a enxert.ia ap6s seis meses de cultivo.

As mudas foram e n x e r t.a d a s co m cTo n e RRIM600 e, nas

di f e r-e n t.e s e s t.a çõ e s . foram ava li adas desde a b r-o t.a c à o das gf"-

mas até a t.j ngi rem doi s ] a n c a me n t os rna d u T'OS. quando então, fo-

r a m c o n s i d e r a das a p t. a s a () p I a n t. i () de f i n i t i v o n o c a mp o .

Não foram reg i st ra d a s di fe r-c-nc a s e n t.r-e os t.ratamen-

tos de a d ub a c á o na mexrn a é-poca de crcs cj mc n t.o . todavia essas

d i f e re n c a s fo ra m sjç:nifj('ativéimel;t,e a i r a s, q u a n d o comparadas as

duas é p o c a s de c u l t ivo. O me t.a b o Li xmo do 1\it.rogênio parece t.e r-

sido a f e t.a d o durante o j n vc r n o , p o i s. i!JH'Sar das maiores COf1-

ce n t r-a c o e s obs c-rv a d as n a p a rt.e a e re a d,l." pI ant as. a síntese àe

c I () T• () f j 1a a p r r- se n t (l u - s e rn t • 1)( ) r d ( I q \I e d -, \ (. r i f j r a das n o ve T' a o .
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D i r e re nç a s s i gn i f i ca t. j va s t.amb ém f ()ram verifjcadas

na evolução da ontogenia foI .i a r- e na área foliar t.o t.a I nas duas

epocas de estudos.

o curso diário do movimento estomático foi bastante

influenciado pelas condições ambientais tanto em magnitude (in-

verno/verão), quanto em comportamento, influenciado pela ca-

racterística climática do dia.

Os resultados obtidos com a produção de mudas de se-

ringueira em épocas diferentes, sugerem como mais viável agro-

nomicamente, o armazenamento das sementes e o plantio no . ,
1n1-

cio do verao, sendo possível, desse modo, a obtenção de mudas

de excelente qualidade com menor custo.



VII. AIBSTRACT

The rubber industry increment in the Southeast (If

Bra z i, 1, has been 1ook i ng for a new k n o w I c-d geme n t. o f t.h e r-e a I i t ~.

r.u r n e d {,O c Lima t.I.c conditions inherent of t.h is r e g i o n .

At. the present time t.h e t.e c h n o I ogi es appl ied p r-oc e e d

í rum t.h e t. r-a d i t.í o n a 1 n o r t hern regi o n r u b b e r- .í n du s t.r- ies . which

1n some cases, thesf' practices can not be applied for this re-

gion.

1n t.h e p r e s e n t. wo r-k i t. was s t.u d i e d the climatic ef-

fect s of the di f f e r-e n r. seasons on the gr'owth and ma na g e me n t. of

rubber nursery for plant material production in differen times

of the year.

J n addi t j on j t were t.e s t.e d di ffe r-e n t s nitrogen and

p o t.a s s i urn o f fe!~t,j]izers applications anel i t.es .i n t.e r-a c td o n s in

t.h e pLa n t g row t.h u n d e r- e v i r-onrno n r.a I s t r-r- x s e s ,

AI so the performance of t.h e p 1 a nt.a lea ves were st.u-

d i r- d t.h r-o ugh p o r-ometr-i c ob s e rv a tI o n e, (ufldllcted under fieJd con-

djllOIl'-.. u t f Liz i n sr a s t r-a dy s ta t.e POT'OlTlt't('!' (Li-Cor, Mod e l LI-
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1 o O o ) .

The s ee d I ings of t.h e s t.o c k nur-so r-v were ob t.a i ned from

Tjir X 'Ijir ]6 c l o n e s, . Their growth we re e v a l u a t.e d , compa-

ring the t.r-ad i t.ri o n aI me t.h o d o f pI a n t materiaIs production w i t.h

UJe aJ t.er-n a t.L v e o n e , wh e r e t.h e s e- e d ss t.o ra g e makes po s s i b Le t.h e

plant,ing in favorable weather time.

For t.h e former me t.h o d , t.he s e e d Lr ngs we re submeted

t.o s t.r e s s e d environmental condi t I o n s . wh e n the Lo w t e mp e r a t.u r-e s

and a Jower solar radit.ion had negatively influenced the see-

d I .i n gs gr-owr.h .

T'h e s t.o ck n ur s e r-v st ablished .i n t.h e summer was c1e-

a rLv favorecj b y t.he climatic c:ondit.ions. T'h e seedJingswere eon-

sidered exeellent for budding a f t.e r- six mo nt.h s o l d .

The seedlings were budded with the RRIM600 c]one.

Threp weeks later the buddings were cutbaek. The buddings were

eva Lu a t.e d from t.h e seion sprout.ing u n t.LI two worls budding sr.a-

ge, when t,hey were able for field t.ransplanting.

I t. were n o t. o bs e r-ve-d di f fe r-r-nce s among t.h e treat-

ment s of ferti 1 i /.prs a ppI ieat ion at t he same gro wt.h season. Ori

t he- o t.h e r- hand t.h r-ee d i ffe re r« es we r e h i gh l y s i gnif I c a t.Lve when

t.h e di fferents seasons we re co mpa re d . AJso. Lhe n i trogen met.a-

b()1 i s m s e eme d t.o b e a f f e c t.e d du r j ng t he w i nt.P r s e a s ()n. T n de s -

pite (Ir t.h e high o bs e r-ved ChJOI'OphyJ co nce n t r-at ti ons, )n t h e-

ii e I .e a 1 r; a J' 1 () f t J J f' r) 1 a n t s. i t w a 5 1 e s s e r' t h a n t IJe (J b s e r v e d ) n



Lhe summer seétson.

Sjgnificat,ive differences were also verified .i n r.h e

e vo I u t.o on o f t.h e f o I i ar on t.o g e n y and an t.h e t.o t.a I foli ar area

for t,he two different seasons.

The daily stumatal act,ivity was influenced by

e nv i r-orne n t.a I c on d i t.Lo n s , S't.orn a t.a I magnitudes (winter/summer) as

well as be h a v i o r , were influenced by c Li ma t.j c c h a r a c t.e r Lat.j c of

t.h e d a y ,

The obtained results concerned to the production of

r ubb e r- plant ma t.e r-La Ls on di fferent seasons. suggest as a more

agronomically practicable. the seed sLorage during the winter

sea s o n , The seed bed germination followed b y t.h e field t.r-a n s -

p La nt. should be don e during summer se a s o n . Ln t.h i s way it ~s

possible to produce high quality stock nursery.
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Freqüência de ocorrências de temperaturas mínimas na faixa de

10°C, durante ° período de inverno de 1986 (Fonte ESALQ/USP).

Meses Li.ite de Classe Freqüência

Maio 10 a 11 4 12,90

Junho

5 a 6

6 a 7

7 a 8

8 a 9

9 a 10

5

3

2

2

16,67

10,00

7

6,67

6,67

23,33

3 a 4 1 3,23

4 a 5 1 3,23

5 a 6 1 2,23

Julho 6 a 7 2 6,45

7 a 8 3 9,68

8 a 9 5 16, 13

9 a 10 5 16, 13

Agosto
8 a 9

9 a 10

2

2

6,45

6,45
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FreqUência de ocorrência de temperaturas inferiores a 100e

durante o período de inverno de 1987 (Fonte ESALQ/USP).

Meses Linite de C1asse (OC) Freqüência

5 a 6 1 3,23

6a 7 1 3,23

Maio 7 a 8 1 3,23

8 a 9 2 6,45

9 a 10 1 3,23

3 a 4 3 10,00

5 a 6 4 13,33

6 a 7 3 10,00
Junho

7 a 8 1 3,33

8 a 9 2 6,67

9 a 10 1 3,33

8 a 9 1 3,23

9,68
Julho

9 a 10 3

2 a 3

4 a 5
5 a 6

Agosto 6 a 7
7 a 8

8 a 9
9 a 10

2 6,45

3,23
6,45

9,68
6,45

16,13
9,68

2

3

2

5

3
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Resultado da Análise de Solo

~~ arroost.ra

Lab. Int .. T V~

1407 01

1407 01

1407 01

~ na ~at~ria Seca

P.res. Ca

26.5a

27.7a

29.2a

H.O.~

3.20a

3.20a

3.20a

pU CaC1

4.55b 0.58a

K.

2.73a

2.94a

3.22a

lDIeqJUlJO CIIII3

Hg

0.79a

0.74a

0.79a

D -ti- .1\1 S

6.6a 62.1a

6.7a 62.6a

6.9a 63.7a

Obs: mb muito baixo; b

Fonte: ESi\LQ/USP

baixo; m

4.55b 0.50a

4.55b 0.37a

médio; a

2.50b 4.1 a

2.50b 4.2a

2.50b 4.4a

alto; ma = muito alto

t..:
.+::..
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Programa para cálculo do teor de clorofila em ~ecidos vegetais

1~ Input "entre com a 663"; A

2~ Input lIentre com a 64511
; B

3~ Input lIentre com a 62311; C

4~ Input IIvolume t.ot.aL" ; V

5~ Input "áre disco foliar": D

6~ Input "números de discos"; N

7~ T 1 .19 -~*" A - ~.~12 -:*- B ~.~~3 -~:. (

8~ K 1 .025 -,,- B - O • 18 -~, A 0.034 ~;. C

9~ CLa = T -ac- V 83 -" (D 0·- N)

1~9\ CLb =- K ,- \' : 52·5 ,. (D ~~ N)

11~ RELA = CLa : CLb

12~ CLt =- CLa -+ Clb

13~ Print 11 CLa =" CLa.

14~ Print " CLb = 11 : CLb.

15~ Print. " CLt = 11 • CLt.,

17~ END /

.~




