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RESUMO - Com a expansao da heveicultura em regides com carac-
teristicas climaticas t3o distintas da regido de cultivo tra-
dicional, tornam-se necessarios estudos para o desenvolvimento
e a adaptacdo de tecnologia de producdo de mudas para essas
regides. Assim, no presente estudo, foi avaliado o comporta-
mento de dois sistemas de producdo de mudas: plantio de mudas
diretamente no solo (mudas de raiz nua) e em sacos plasticos,
submetidas a diferentes condicOes de disponibilidade de 4&gua
no solo. Os resultados obtidos indicam que as mudas de raiz
nua apresentam melhor desempenho diante do déficit hidrico e
das baixas temperaturas, podendo, portanto, ser um sistema de
producdo mais apropriado para uma regido com uma estacdo seca
e fria bem definida.

Palavras-Chave: Seringueira, .sistema de producdo de mudas,
ontogenia foliar, crescimento.

EVALUATION OF PRODUCTION SYSTEM OF ROOTSTOCK PLANTS OF
RUBBER (Hevea brasiliensis Muell, Arg.) IN THE
EDAPHIC-CLIMATIC CONDITIONS OF LAVRAS, MG.

ABSTRACT - With the expansion of the rubber tree culture into
regions with so different climatic conditions compared to the
traditional cultivation region, research is needed for the
development and adaptation of cultivation technology for
seedling production. This study evaluates the performance of
two production systems: seedlings planted directly in the soil
(barerooted plants) and in polyethylene bags, subjected to two
water treatments. The results showed the bareroot system
presented the best response for the water stress and mild
temperature conditions and could be the more adequate system
for this region with a well defined cool-drought season.

Key words: Hevea, production system of seedling, growth,
foliar ontogeny.

1. INTRODUGAO

Nas tultimas décadas, vem-se verificando uma expansdo do
cultivo da seringueira em regides com tipos climdticos distin-
tos do seu habitat natural. As regides que apresentam uma
estacgdo seca bem definida sdo consideradas areas de escape

1 Recebido para publicacdo em 30/07/1992.

Aceito para publicacao em 23/04/1993.
2 pepto. de Biologia da ESAL, Caixa Postal, 37, 37200-000
Lavras-MG. 3 Pesquisador da EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal, 48,
66095-100 Belém-PA.
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236 SOARES, A.M. et al.

para o fungo Mycrociclus ulei, causador do "mal sul-americano
das folhas", maior entrave para o desenvolvimento da heveicul-
tura nas regides produtoras tropicais.

A obtencdo de porta-enxertos para producdo de mudas, no
sudoeste do Brasil, estd condicionada a disponibilidade de se-
mentes, que normalmente ocorre no periodo de fevereiro a
abril, A utilizacdo dessas sementes recém-colhidas, na estacao
seca e fria, compromete o desenvolvimento das plantas, provo-
cando um atraso na producdo das mudas e, conseqgfientemente, do
plantio definitivo no campo, em relacdo as regides tradicio-
nais de cultivo (PEREIRA, 1986).

Em regides com estacdo seca prolongada, € importante que as
plantas jovens de seringueira tenham um rapido desenvolvimento
radicular inicial, para suportar a deficiéncia hidrica dos
meses de inverno e dos veranicos na estacdao chuvosa, além de
propiciar um melhor aproveitamento das adubacdes nos primeiros
anos da cultura (CARMO e GOMES, 1985). Ja é bem conhecida a
capacidade que a seringueira apresenta de regular sua disponi-
bilidade de agua, por meio do fechamento estomadtico (RESNICK e
MENDES, 1979; ROCHA NETO et al., 1983; CASCARDO, 1991). Entre-
tanto, quando o déficit hidrico estd associado a ocorréncia de
baixas temperaturas, a situacdo apresenta novas facetas, ainda
pouco conhecidas.

Alguns estudos realizados em condic¢des controladas eviden-
ciaram gque a seringueira mostra-se mais tolerante a baixas
temperaturas que outras culturas tropicais, como o café e a
cana-de-acicar (YI-RON et al., 1984; RUILYAN e ZHENFEY, 1986;
LEMOS FILHO et al., 1989). Durante as geadas de 1979 e 1981,
no Estado de S3o Paulo, observou-se, para as plantas de serin-
gueira de aproximadamente dois anos de idade, um nivel de
tolerancia ao frio semelhante ao de Coffea arabica (ORTOLANI,
1986) . Em estudo com plantas jovens de seringueira, submeti-
das a diferentes niveis de adubacdo nitrogenada e potdssica,
cultivadas durante o periodo outono/inverno, ROCHA NETO (1990)
constatou um menor crescimento e um atraso no desenvolvimento,
em relacdo as mudas cultivadas no verdo.

Apesar da expansdao da heveicultura em regides com caracte-
risticas climdticas distintas da regido de cultura tradicio-
nal, poucos estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de
avaliar o comportamento de mudas submetidas a estresses hidri-
cos e térmicos, necessarios para o desenvolvimento e a adapta-
cdo de tecnologia de producdo para essas regides. Assim,
visou-se, com o presente trabalho, avaliar o comportamento de
dois sistemas de producdao de mudas (saco plastico e raiz nua),
submetidas a diferentes condicdes de disponibilidade de &gua
no solo, em uma regido de altitude elevada, em Lavras - MG.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em viveiro a "céu aberto", na
drea experimental do Departamento de Biologia da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras, em Lavras-MG (latitude 21°14'
sul, longitude 45°00' oeste e altitude de 918 m). Foram utili-
zadas mudas em saco plastico e de raiz nua, em diferentes con-
dicdes de disponibilidade de agua no solo.
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As sementes oriundas de areas produtivas do Estado de Sdo
Paulo foram semeadas em marco/88, sendo utilizada areia grossa
como substrato. Quando as plantas encontravam-se na fase de
palito, aproximadamente 20 dias apds a semeadura, foram trans-
plantadas para sacos de polietileno de 12 x 38 cm, contendo um
substrato constituido de solo de barranco peneirado e adubado
na proporcdo de 5 g de super simples/litro de solo. Antes de
iniciar o periodo de avaliacd@o do crescimento e desenvolvimen-
to das mudas (dezembro/88 a novembro/89), parte das mudas foi
transplantada do saco plastico para o solo, com um espacamento
de 0,50 m entre plantas e 1,00 m entre linhas. Essas mudas
foram consideradas como mudas de raiz nua. Ressalta-se que,
tendo sido o transplante realizado em outubro/88, as mudas de
raiz nua permaneceram por um periodo de aproximadamente seis
meses (marco a outubro/88) em sacos plasticos.

O experimento foi conduzido, seguindo as praticas culturais
utilizadas no Estado de S3o Paulo.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
no esquema fatorial com parcela subdividida.

Como tratamentos hidricos, foram estudadas duas condigdes
de disponibilidade de agua no solo:

a) Tratamento irrigado:
Muda de raiz nua irrigada - IRN
Muda em saco plastico irrigada - IS

b) Tratamento ndo-irrigado:
Muda de raiz nua ndo-irrigada - NIRN
Muda em saco plastico ndo-irrigada - NIS

Durante o periodo de observacdes, a irrigacdo, no tratamen-
to irrigado, foi feita em dias alternados, enquanto no trata-
mento ndo-irrigado, a oferta de agua foi devida apenas a
precipitacdo.

Os dados de precipitacdo e temperatura coletados na Estacdo
Climatoldgica Principal de Lavras, localizada nas proximidades
da area experimental, s3o representativos de um clima Cwb,
segundo classificacdo climatica de K8ppen. As observacdes
referentes ao periodo de duracao do experimento e aos valores
médios normais encontram-se no Quadro 1.

Nota-se que os meses de fevereiro e marco foram caracteri-
zados por uma precipitacdo superior aos valores normais, en-
quanto para o més de dezembro, verifica-se o contrario. Para
os demais meses do ano e as demais obervacdes meteoroldgicas
referentes ao periodo de realizagdo do experimento, tém-se
valores proximos dos normais.

Ao 1longo do periodo de estudo do crescimento e desenvolvi-
mento das mudas (dezembro/88 a novembro/89), foram avaliadas,
mensalmente, a altura da planta, o di@metro do caule a 5 cm
acima do solo, o numero de folhas do Gltimo lancamento e o
nimero total de folhas. Observou-se também, a uma fregfiéncia
didria, o desenvolvimento da ontogenia foliar, segundo a
caracterizacdo de HALLE e MARTIN (1968), apresentada por
COMPAGNON (1986) .

Foram consideradas 12 plantas por tratamento, para todas
avaliacOes realizadas.
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QUADRO 1 - Observacdes meteoroldgicas - Estacdo Climatoldgica
Principal de Lavras, periodo dezembro/1988 a

novembro/1989
NO de Insolagao
_ Tempera= Tempera= Tempera= Precipi- Dias Umidade Total
Mes tura Ma- tura MI- tura Mé= tagao com Relativa Mensal
xima (°C) nima (°C) dia (°C) (mm) Chuvas (%) (h)

Dezembro 3049(27.3)* 17.6(17.0) 22,2(21.2) 189.5(288) 17 77.5(83.3) 170.8(137.4)
Janeiro 28.2(28.4)  18,0(17.4) 21,9(21.9) 269.9(260) 21  79.6(82.4) 155,7(16646)
Fevereiro 28.5(28.7)  1846(17.3) 22.4(21,9) 332,2(194) 22 80.8(82.7) 124,5(158.0)
Margo 28,6(28,1)  17.8(16.7) 22,1(21.3) 254,8(176) 14  70.2(82.2) 199.0(188.4)
Abril 28,1(27.0)  16.5(14,5) 21.2(19.3) 45.2 (58) 5 75.0(80.1) 227.9(200.8)
Maio 24,7(25.4)  12,5(11,7) 17.5(16.9) 0.0 (36) 0 71.7(79.7) 232.2(208.2)
Junho 23.4(2443) 11,7 (9.8) 16.4(15.6) 4044 (20) 2  75.7(78.9) 150.9(194.3)
Julho 23.7(24.4) 9e4 (9.4) 15.4(15.4) 31.4 (9) 3 69.7(74.3) 207.9(219.2)
Agosto 25.8(26.6) 11.,9(10.3) 17.8(17.4) 5.8 (18) 4 67.5(68.0) 234,2(237.7)
Setembro 26,7(2744)  1445(12.9) 19.4(19.,1) 84.2 (58) 10 71.4(69.6) 169.5(181,7)
Outubro 27.3(27.8)  15,1(14.9) 19,9(20.5) 59.4(130) 10 71.9(73.7) 208.7(175.6)
Novembro 26.1(27.7)  16.8(15.9) 20.9(20.9) 123.4(164) 12 76.9(77.3) 139.9(162.3)

Os valores entre parénteses representam as informacdes nor-
mais do periodo 1931-1960. Instituto Nacional de Meteorolo-
gia - Ministério da Agricultura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Crescimento

As Figuras 1 a 3 ilustram a evolucdo dos diferentes indica-
dores de crescimento estudados. Em geral, observou-se uma taxa
de crescimento menor de abril a julho/89, quando se verificam
a ocorréncia de temperaturas mais baixas e uma menor precipi-
tacdo. Em geral, observa-se nesse periodo uma estabilizacdo
do crescimento das plantas. Um padrdo de crescimento similar,
para um periodo de seca e temperaturas baixas, foi obtido por
ROCHA NETO (1990), em estudo desenvolvido em Piracicaba-SP,
com mudas submetidas a diferentes niveis de adubacdo nitroge-
nada e potassica, obtidas dentro do sistema convencional, isto
€, com a formacdo do viveiro a partir do més de marco.

A analise de variancia revelou, tanto para o tratamento
irrigado como para o ndo-irrigado, um efeito significativo
(p £ 0,05) do sistema de producdo de mudas na altura da parte
aérea, a partir de marco (Figura 1A) e a partir do més
seguinte, do diametro do caule (Figura 1B). Em relacdo ao
nimero de folhas total (Figura 2) e do ultimo langamento
(Figura 3) desde fevereiro, os resultados também evidenciaram
significdncia (p £ 0,05) para o sistema de producdo, em condi-
¢coes de irrigacdo e de ndo-irrigacdo. 0 efeito do tratamento
hidrico foi significativo (p < 0,05) apenas a partir do més de
outubro, para todos os indicadores de crescimento consi-
derados, para os sistemas de producdo de mudas estudados. N&o
houve interacdo entre os fatores sistema de producdo e agua,
ao longo de todo o periodo de observacao.
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FIGURA 1 - A) Altura da parte aérea até o Ultimo lancamento.
B) Diadmetro do caule a 5 cm da superficie do solo.
Mudas de raiz nua irrigadas (IRN) e ndo-irriga-
das (NIRN).
Mudas em saco plastico irrigadas (IS) e ndo-

irrigadas (NIS). Periodo: dezembro/88 a novem-
bro/89 (média de 12 plantas).
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FIGURA 2 - Numero total de folhas para o tratamento irrigado,
raiz nua (IRN) e em saco plastico (IS), e para o
tratamento ndo-irrigado, raiz nua (NIRN) em saco
plastico (NIS).

Visto que o efeito do fator agua foi significativo apenas a
partir de outubro, esses resultados sugerem que a temperatura
tenha sido determinante no crescimento das mudas, em ambos
os sistemas de produgdao, durante a estacdo seca e fria, apos
um verdo com niveis de precipitacdo superiores aos valores
normais. Confirma-se, assim, uma toleradncia da seringueira a
baixa disponibilidade de agua no solo, ja verificada em outros
estudos (HUA-SON, 1983; ORTOLANI, 1986; WATSON, 1989), asso-
ciada, pelo menos em parte, ao mecanismo estomadtico que as
plantas do género Hevea apresentam.

Constata-se que, durante o periodo de temperaturas mais
baixas, embora haja uma estabilizacgdo da altura da parte aérea
(Figura 1A) para os diferentes sistemas de producdo de mudas e
tratamentos hidricos, o didmetro do caule continua a aumentar
(Figura 1B). Ao longo desse periodo frio e seco, verificou-se
uma taxa de crescimento médio de aproximadamente 1,0 mm/més
nos diametros do caule, para as mudas de raiz nua, e de
0,5 mm/més, para as mudas em saco plastico, para as diferentes
condicdes de oferta de agua.

Visto que o interesse dos viveristas & o crescimento do
caule, as mudas de raiz nua mostram-se, entdo, mais adequadas
para regido. Essas apresentaram um didmetro do caule, em
média, duas vezes maior que as mudas em saco plastico, para
ambos os tratamentos hidricos. Uma vez que ndo foram observa-
das, para o sistema de producdo de raiz nua, diferencas signi-
ficativas no diametro do caule, tanto no tratamento irrigado
como no ndo-irrigado, pode-se dizer que o fator agua ndo foi
determinante para o crescimento dessa caracteristica, nesse
sistema de producgdo de mudas.
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FIGURA 3 - A) Nimero de folhas do dGltimo lancamento para o
tratamento irrigado, mudas de raiz nua (IRN) e
em saco plastico (IS).

B) Nimero de folhas do ltimo lancamento para o
tratamento ndo-irrigado, mudas de raiz nua
(NIRN) e em saco plastico (NIS).

Periodo: dezembro/88 a novembro/89 (mé&dia de 12

plantas).
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Por meio das Figuras 2 e 3, observa-se o desenvolvimento do
nimero total de folhas da planta e do nimero de folhas do
Gltimo lancamento, respectivamente, que estdo relacionados com
a area foliar total da planta e do Gltimo lancamento. Verifi-
ca=-se uma diminuicdo significativa do nimero de folhas entre
as plantas de raiz nua e em saco plastico, independente do
tratamento hidrico. Este resultado era esperado, pois as
mudas de raiz nua desenvolveram-se em condicOes mais favora-
veis ao desenvolvimento do sistema radicular e, portanto, a
absorcdo da agua do solo.

As mudas em saco plastico mostraram-se mais sensiveis as
condicOes de estresse hidrico, em relacdo ao desenvolvimento
da area foliar. Ao comparar o numero de folhas do Gltimo lan-
camento e o numero total de folhas para as mudas em saco plas-
tico, em condicdes de irrigacdo e de ndo-irrigacdo, observa-se
que as mudas em saco plastico mostraram-se mais sensiveis ao
estresse hidrico, em relacdao ao desenvolvimento da area foli-
ar. As plantas irrigadas em saco plastico apresentaram um nd-
mero de folhas significativamente maior, quando as condicdes
de temperatura foram mais favoraveis ao crescimento das plan-
tas. Estes resultados corrobaram com os obtidos, em outros
estudos, por CONCEICAO et al. (1986); KRIEDMAN (1986); ROCHA
NETO (1990) e CASCARDO (1991).

Em experimento semelhante, desenvolvido em Piracicaba (re-
sultados ndo-publicados)*, também foi constatada uma maior
capacidade de sobrevivéncia para plantas enviveiradas direta-
mente no solo, em relacdo as mudas em saco plastico, quando
submetidas a condigoes de baixas temperaturas.

A retomada de crescimento das plantas, ocorrida a partir de
agosto, ocorreu em funcdo da elevacdao das temperaturas maximas
e minimas e de uma maior insolacdo (Quadro 1). Em ambos os
sistemas de producdo, as mudas, em condicdo e estresse hidri-
co, apresentaram uma taxa de crescimento menor, mesmo com O
inicio da estacdao chuvosa, o que indica um efeito do fator
agua nas mudas apds um estresse hidrico, associado a condicdes
de temperatura baixas. Estas diferencas certamente seriam
mais acentuadas, caso o periodo de observacdo abrangesse a
estacdo chuvosa 89-90.

3.2. Ontogenia Foliar

Embora o material estudado apresentasse uma grande variabi-
lidade genética, foi possivel observar alteracdes na fenologia
foliar, associadas as condicOes ambientais.

As Figuras 4 a 7 ilustram a variacdo da ontogenia foliar,
ao longo do periodo de observacdo. Para essas figuras, foram
considerados, a cada sete dias, o numero de plantas com o
ltimo lancamento nos estiddios foliares A e Bl e o numero de
plantas com o Gltimo lancamento no estadio D.

Nota-se, para o periodo inicial, uma velocidade de matura-
cdo dos lancamentos semelhante para as mudas de raiz nua irri-
gadas e ndo-irrigadas (Figura 4 e 5), em virtude das condicdes
favoraveis de precipitacdo e temperatura. Ja para as mudas
em saco plastico (Figura 6 e 7), no mesmo periodo, as plantas
nido-irrigadas apresentaram uma velocidade de maturacdo menor.

* Informacao pessoal prestada pelo Eng? Agronomo O}into Gomes
da Rocha Neto. - Pesquisador da EMBRAPA-CPATU, Belem-PA.
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FIGURA 4 - Variacdo da ontogenia foliar para as mudas de raiz
nua irrigadas (IRN).
Periodo: dezembro/88 a novembro/89.
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FIGURA 5 - Variacdo da ontogenia foliar para as mudas de raiz
nua ndo-irrigadas (NIRN).
Periodo: dezembro/88 a novembro/89.
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FIGURA 6 - Variacdo da ontogenia foliar para as mudas em saco
plastico irrigadas (IS).
Periodo: dezembro/88 a novembro/89.
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FIGURA 7 - Variacdo da ontogenia foliar para as mudas em saco
plastico ndo-irrigadas (NIS).
Periodo: dezembro/88 a novembro/89.
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ApSs o periodo do inverno, quando se observou uma paraliza-
cdo da evolucdo da ontogenia foliar (maior nimero de plantas
com o Gltimo lancamento maduro), notou-se um maior nimero de
plantas com lancamentos novos, para ambos os sistemas de
producdo e condicdes de disponibilidade de igua. As diferencas
sdo mais nitidas nas condicOes de irrigacdo e de ndo-irrigacio
em saco plastico. Para as mudas de raiz nua, observou-se um
comportamento semelhante para os distintos tratamentos hidri-
cos.

Em condicdes de ambientes favordveis ao desenvolvimento da
fenologia foliar, foram observados alguns danos nos foliolos
nos estddios B2 e C, promovendo, assim, um prejuizo no desen-
volvimento da area foliar, provavelmente, em virtude da fragi-
lidade do tecido vegetal nesses estadios foliares, associada a
ventos freqllentes nesse periodo do ano, na regido estudada.

A anilise das Figuras 4 e 5 também revela uma maior veloci-
dade de maturacdo das mudas de raiz nua irrigadas, diante das
condicOes meteoroldgicas favoraveis ao crescimento.

4, CONCLUSZO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o sistema de
producdo de mudas em que as plantas sdo enviveiradas direta-
mente no solo parece ser o mais adequado para a regido, carac-
terizada por uma estacdo seca e fria, que sucede o periodo de
disponibilidade de sementes. As mudas plantadas diretamente
no solo, quando irrigadas, encontram-se aptas & enxertia, num
periodo de tempo menor que as mudas em sacos plasicos, o que
implica uma consideravel reducdo de tempo para obtencdo da
muda. Entretanto, a recomendacdo desse sistema de producdo de
mudas para uma regido de altitude elevada exige a realizacgao
de novos estudos em condicdes de campo, avaliando outros fato-
res, tais como espacamento e estado hidrico das plantas.
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