Caﬁitulo 2

Aspectos Climéticos da Hevei tura no Brasil

Tatiana Deane de Abreu Sa'

Introducao

A seringueira, pela natureza de sua explotagdo, é uma cultura
que tem, nas diversas fases de seu ciclo, estreita dependéncia de varia-
veis do ambiente fisico, em particular as climéticas.

Ao longo do processo de domesticagao e cultivo, estudos
direcionados a avaliar a relagao entre variaveis climaticas e o seu com-
portamento tém levado, sucessivamente, a definicdo de classes de
aptidao climatica ao seu cultivo. Esses estudos tém evoluido em con-
sonancia com 0s avangos ho conhecimento da natureza das respostas
de espécies do género Hevea aos diferentes ambientes a que estdo
expostas.

A expressiva expansao da heveicultura no Brasil em éreas cli-
maticas significativamente diferentes daquelas dominantes nas regi-
des tradicionais de cultivo vem exigindo revisdes periédicas das reco-
mendagdes técnicas para o seu cultivo nas diversas fases.

Sob esse enfoque, torna-se necessario adequar o uso de fertili-
zantes e corretivos as condigdes climaticas das diversas regides
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heveicolas do pais. Isso é particularmente necessario por contribuir,
por um lado, para a racionalizagao do seu uso, diminuindo os custos
das operacgdes, e, por outro, por contribuir efetivamente na prevengao
ou na reducao de estresses impostos a planta por variaveis climaticas.

Este trabalho apresenta informagdes sobre as condigdes climati-
cas nas areas de cultivo da seringueira no Brasil, sua relagdao com o
crescimento e a produgao de latex, bem como scobre a inter-relagao
entre variaveis climéaticas e o uso de fertilizantes, com vista a subsidiar
os que se interessarem por estudos nesse ramo de pesquisa ainda pou-
co explorado.

Caracteristicas Climaticas da Area
de Dispersao Natural

Onze espécies do género Hevea, produtoras de latex, encon-
tram-se em estado nativo, em extensa area da Regido Amazonica
(Gongalves et al., 1991), submetida a condigdes climaticas descritas
por Bastos & Diniz (1975). A temperatura média do ar é elevada ao
longo do ano, com valores médios mensais entre 24,0°C e 27,9°C,
enquanto os valores médios anuais das temperaturas maximas e mini-
mas variam, respectivamente, entre 29,8°C e 34,0°C e entre 18,4°C e
24,7°C. A umidade relativa do ar é também elevada durante a maior
parte do ano, com valores médios entre 70% e 91%. O vento é predo-
minantemente fraco a moderado, com pouca variagao em intensidade
ao longo do ano (Bastos et al., 1986). O regime pluvial é caracterizado
por grande variagao espacial, exibindo alturas anuais de chuva entre
1.500 mm e 3.700 mm. A distribui¢do mensal é também irregular,
existindo areas onde o volume de dgua é bem distribuido pelos meses,
enquanto, em outras, podem ocorrer periodos de até sete meses com
totais pluviométricos reduzidos ou nulos. A disponibilidade de radia-
cao solar varia ao longo do ano, principalmente conforme a distribui-
¢ao da nebulosidade, ocorrendo valores médios anuais de radiacao
solar global entre 14,6 M).m“.dia’ e 18,8 M).m~.dia”', e valores médios
mensais entre 12,6 MJ.m2.dia' e 22,0 M).m2.dia"' (Bastos et al., 1986).
Essas condigdes gerais mostram que o balango hidrico, com 300 mm
de retengdo de dgua no solo (RH = 300 mm), apresenta totais anuais
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de excedente hidrico entre 280 mm e 2.250 mm e de déficit hidrico
entre 0 mm e 300 mm (concentrado em periodos de até sete meses).
Observa-se. contudo, que a maioria das areas de ocorréncia fica sub-
metida a excedentes hidricos anuais superiores a 600 mm e a déficits
hidricos anuais inferiores a 200 mm.

Condicoes Climaticas das Areas Tradicionais
de Cultivo no Brasil

As primeiras iniciativas de cultivo da seringueira no Brasil e no
exterior buscaram areas com condigdes climaticas semelhantes as que
predominam na area de dispersdao natural do género Hevea (Dean,
1989). Assim, até o final dos anos 60, a quase totalidade da producao
nacional de seringais de cultivo no Brasil provinha de areas submeti-
das a condigdes de clima quente, variando de superimido a imido.

Nessas condicoes, além das areas de cultivo da Amazonia, com
clima praticamente igual ao das areas de dispersao natural do género
Hevea, incluem-se alguns nicleos de plantagdes em outras regides,
notadamente no sudeste da Bahia, no Espirito Santo e nas proximida-
des do litoral de Sao Paulo (Souza et al., 1986; Cortez, 1986; Bernardes
etal., 1990b).

As principais diferengas quanto as varidveis climaticas encon-
tradas nessas regides, se comparadas as condi¢des das areas pioneiras
da Amazobnia, dizem respeito principalmente a temperatura, seguida
de umidade do ar e vento. Quanto a temperatura do ar, principalmen-
te no Espirito Santo e em Sao Paulo (Zangrande et al., 1978; Feitoza
etal., 1979a; 1979b; 1980; Almeida et al.,, 1987; Ortolani, 1987;
Nascimento & Pereira, 1988), observa-se maior defini¢do sazonal e
valores médios anuais menos elevados.

A temperatura média anual situa-se entre 21,7°C e 24,5°C, com
valores mensais entre 18,0°C e 26,0°C. A temperatura maxima apre-
senta médias anuais entre 25,7°C e 28,5°C e valores médios mensais
entre 22,5°C e 30,8°C. A temperatura minima apresenta médias anu-
ais da ordem de 17,8°C a 20,8°C, oscilando durante os meses entre
13,4°C e 22,5°C (Diniz et al., 1986; Nascimento & Pereira, 1988).
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O padrao sazonal da velocidade do vento nessas areas extra-
amazonicas também mostra diferencas em relagdo ao encontrado nas
dreas da Amazonia. Ocorrem, em alguns periodos do ano, ventos li-
geiramente mais intensos, em especial nas areas do Estado de Sao Paulo
(Ortolani, 1986).

A principal restricao climatica a heveicultura nas regides tradicio-
nais, amazonicas ou ndo, é ser o ambiente propicio a ocorréncia de
doengas. Em especial, pode ser citado o mal-das-folhas, ocasionado
pelo fungo Microcyclus ulei (P. Henn.) von Arx (Chee & Holliday, 1986),
que exige, para o seu desenvolvimento, condigdes de elevada tempe-
ratura e umidade do ar (Camargo et al., 1967). Essa situagdo restringe
a utilizacao de clones de alta produgao, especialmente os “orientais”,
que sdao normalmente susceptiveis ao Microcyclus ulei.

Condicées Climaticas das Areas de
Escape da Amazonia

Algumas observacoes isoladas, em especial ao longo da década
de 70, na Amazonia Legal, evidenciaram areas onde as condigdes cli-
maticas ou microcliméaticas limitam a incidéncia do mal-das-folhas,
sendo entdao denominadas de areas de escape. Destacam-se af duas
situagoes diversas: dreas as margens de rios largos e areas submetidas
a periodo seco definido.

Quanto a primeira situagao, foi observado que, as proximidades
de rios largos da Amazénia, a incidéncia do mal-das-folhas em serin-
gais era nula ou reduzida, em comparacao a verificada nos mesmos
clones, em areas distantes desses rios (Gongalves et al., 1972). Isso era
resultado da ocorréncia de padrdes de umidade do ar menos favora-
veis ao ciclo do Microcyclus ulei, 8 medida que se aproxima das mar-
gens desses rios, sendo a intensidade desse fendmeno diretamente pro-
porcional a largura dessas massas de agua (Bastos & Diniz, 1980).

A outra situagao refere-se a areas submetidas a periodos de seca
pronunciada, concentrados em pelo menos quatro meses, engloban-
do a fase de queda e a renovacao foliar. As iniciativas de estudo nessa
linha intensificaram-se apds a constatagao da nao-incidéncia do
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mal-das-folhas em seringal implantado em Acgailandia, Maranhao
(Pinheiro et al., 1982).

A partir dessas informacdes, foi sugerida a implantacao de serin-
gais no trépico umido brasileiro, em dreas tidas como de escape ao
ataque do Microcyclus ulei sob a forma epidémica. Essas areas sao
caracterizadas pela ocorréncia de déficit hidrico anual entre 200 mm
e 350 mm, distribuido em periodos de quatro a seis meses, concen-
trando-se, a queda das folhas, nos trés meses intermediarios desse pe-
riodo (Reunido..., 1979).

Como conseqiiéncia dessa indicagdo, foram implantados alguns
projetos heveicolas no sul do Para, em especial na regiao do Alto Moju,
no norte de Mato Grosso (Pinheiro, 1995), no Estado do Rio de Janeiro
e na Regiao Nordeste (em todos os Estados, com excecao do Ceara).

A experiéncia nessas regides tem demonstrado que elas exibem
bom potencial para se tornarem fronteiras de expansao da heveicultura
no Brasil. Mas, mesmo que elas oferecam condi¢cdes desfavoraveis a
ocorréncia de Microcyclus ulei em carater epidémico, observam-se ai
outros problemas de ordem fitossanitaria que tém sido amenizados
com a adogao de técnicas adequadas (Pinheiro, 1995).

Condicoes Climaticas das Novas Fronteiras
Heveicolas Brasileiras

A partir dos anos 80, o plantio de seringueira no Brasil vem se
expandindo, notadamente nas areas submetidas a condi¢oes climati-
cas contrastantes com as das regides tradicionais dessa cultura. Essas
iniciativas se localizam, em especial, nos Estados de Sao Paulo (Cortez,
1986; Bermond, 1989), Minas Gerais (Ortolani, 1985; Soares et al.,
1989), Parana (Embrater, 1989) e Mato Grosso (na regiao sudoeste,
nos municipios de Rondonépolis, D. Aquino e Tiquira, e ao norte, nos
municipios de Sdo José do Rio Claro, Camaraua e Santa Terezinha),
conforme informacao pessoal de Pinheiro.*

* Informagao pessoal do pesquisador Eurico Pinheiro, da Embrapa Amazonia Oriental — Belém,
PA.
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Em Sao Paulo, a heveicultura tem avangcado em diversas areas
distantes do litoral, incluindo regiées como a do Planalto Paulista: Sao
José do Rio Preto, Bauru, Ribeirdo Preto, Presidente Prudente e
Aracatuba (Cortez, 1986; Bermond, 1989).

As condic¢des climaticas nessas areas sao caracterizadas por
(Pinto, 1973; Ortolani, 1986; Nascimento & Pereira, 1988): tempera-
turas médias do ar com valores médios anuais entre 19,4°C e 22,4°C,
e valores médios mensais entre 15,3°C e 24,8°C; temperaturas maxi-
mas com valores médios anuais entre 27,3°C e 28,9°C, valores médi-
os mensais entre 23,8°C e 30,2°C, e temperaturas minimas apresen-
tando valores médios anuais entre 14,7°C e 16,6°C, e valores médios
mensais entre 9,8°C e 19,6°C; a umidade relativa do ar média anual
entre 70% e 77%, e valores médios mensais entre 59% e 80%. A velo-
cidade do vento mostra-se de moderada a forte, em alguns meses do
ano, principalmente em areas de maiores altitudes, onde sdo registradas
velocidades médias superiores a 3,0 m.s!, de julho a dezembro. O
total anual de chuva alcanga valores médios entre 1.200 mm e
1.600 mm, exibindo totais mensais menos elevados, especialmente
de junho a setembro. O regime de radiagdo solar caracteriza-se por
valores médios anuais de radiagao solar global entre 18,5 M).m*.dia"!
e 20,0 MJ.m2.dia’, e valores médios mensais entre 13,0 M).m=2.dia”" e
24,0 M).m2.dia' (Pedro Janior et al., 1989). O resultado do balanco
hidrico (RH = 300 mm) evidencia totais anuais de deficiéncia hidrica
entre 0 mm e 80 mm, concentrados, principalmente, nos meses de ju-
Ilho a setembro.

Em Minas Gerais, segundo Ortolani (1985) e Mota & Agendes
(1986), os plantios de seringueira estao sendo feitos em areas submeti-
das as seguintes condig¢des climaticas: temperatura média anual entre
19,3°C e 23,2°C, e médias mensais entre 15,4°C e 25,7°C , tempera-
turas maximas com valores médios anuais entre 26,7°C e 30,6°C, e
médias mensais entre 23,7°C e 32,4°C , e temperaturas minimas que
exibem valores médios anuais entre 14,0°C e 17,4°C, e valores médi-
os mensais entre 9,8°C e 20,8°C. A umidade do ar média anual é de
71% e 80%, com médias mensais oscilando entre 55% e 83%. O regime
pluvial evidencia alturas anuais de chuva entre 1.150 mm e 2.850 mm,
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sendo esse valor, na maioria das localidades, inferior a 1.500 mm. A
média anual de radiagdo solar global, segundo Nunes et al. (1978), é
da ordem de 16,5 J.m2.dia"', enquanto os valores médios mensais os-
cilamentre 12,5 ).m2dia' e 20,0 J.m2.dia"'. A deficiéncia hidrica anu-
al (RH = 300 mm) situa-se entre 25 mm e 190 mm, sendo, na maioria
das areas, inferior a 60 mm, estando concentrada nos meses de maio a
setembro, conforme o balanco hidrico de Thornthwaite & Mather
(1955).

No Parand, segundo o lapar (1978), a heveicultura esta avan-
¢ando nas regides norte (Bela Vista do Paraiso) e noroeste (Paranavai),
onde as condigdes climaticas apresentam as seguintes caracteristicas:
temperaturas médias anuais entre 21,2°C e 22,0°C, e valores médios
mensais entre 17,4°C e 25,1°C, temperaturas maximas médias anuais
entre 26,8°C e 28,3°C, variando ao longo do ano entre 22,7°Ce 31,3°C,
e temperaturas minimas médias anuais entre 16,8°C e 17,5°C, com
valores médios mensais entre 13,0°C e 20,8°C . A umidade relativa do
ar média anual situa-se em torno de 70%, enquanto os valores médios
mensais oscilam entre 61% e 75%. Os totais anuais de chuva variam
entre 1.400 mm e 1.600 mm, sendo julho e agosto os meses menos
chuvosos, ocasido em que os totais mensais ndo chegam a ser muito
baixos, atingindo cerca de 60 mm. Aradiagao solar global média anu-
al é de cercade 16,5 M).m2.dia"', e os valores médios mensais alcan-
cam valores entre 10,5 M).m2.dia"' e 23,0 M).m2.dia' (Nunes et al.,
1978). O calculo do balango hidrico segundo Thornthwaite & Mather
(1955) (RH = 300 mm) evidencia a ndo-ocorréncia de déficits hidricos
nessa regiao.

Nessas areas ndao ocorrem limitagdes climaticas como as exis-
tentes nas areas tradicionais de cultivo. Em algumas situagdes, contu-
do, outros aspectos climaticos repercutem negativamente em certas
fases de desenvolvimento da seringueira, exigindo a adequagao dos
sistemas de producao a essa realidade. Nesse caso, enquadram-se pro-
blemas relativos a ocorréncia de ventos de elevada intensidade, grani-
zo, geadas, amplitudes térmicas diarias elevadas e baixas temperatu-
ras (Ortolani, 1986; Gongalves et al., 1991; Sa & Pinto, 1991; Pinheiro,
1995).
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Fatores Climaticos Condicionantes
do Crescimento e da Producao da Seringueira

Com o recente avancgo dos limites de cultivo da seringueira para
regides climaticamente divergentes das areas de cultivo tradicional,
varios conceitos sobre a relagao entre variaveis climaticas e desempe-
nho dessa cultura, em suas diferentes fases de desenvolvimento, vém
sendo revistos e alterados.

Precipitacao pluvial e disponibilidade hidrica

Uma vez que em regides tropicais a chuva constitui praticamen-
te a Unica fonte de suprimento de dgua as plantas, a sua distribuigao,
ao longo do ano, tem estreita relacao com o calendario de atividades
heveicolas (Watson, 1989; Saseedran et al., 1991).

O plantio da seringueira deve ser feito em periodos de maior
garantia de disponibilidade de dgua no solo. Na sele¢do desses perio-
dos, deve ser levado também em consideragao o material de propaga-
¢do utilizado (toco, raiz nua ou sacola de plastico) e clone (Saseedran
etal., 1991).

A adubagao deve ser programada para periodos de boa disponi-
bilidade hidrica, evitando, contudo, chuvas intensas que propiciem a
lixiviacao.

O crescimento radial da seringueira, antes e durante sua fase
produtiva, guarda estreita relagdo com as condig¢oes hidricas, varian-
do em intensidade, conforme o grau de tolerancia do clone ao estresse
hidrico (Ninane, 1967; Haridas, 1980; Sethuraj, 1986; Conceigdo, 1986;
Compagnon, 1986).

A ocorréncia de periodos prolongados de chuvas intensas, em
especial em situagdes em que o solo apresenta textura muito argilosa,
pode também ocasionar condigdes de encharcamento, que acarretam
sintomas de estresse gasoso, levando, em casos de permanéncia pro-
longada, até a morte da planta (Sena Gomes & Kozlowski, 1988;
Watson, 1989).
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Na fase de explotagao, a disponibilidade de dgua para a planta
exerce influéncia marcante na produgao de latex, seja no fluxo apés a
sangria, seja na regeneracao do latex entre duas sangrias (Devakumar
et al., 1988; Jacob et al., 1988a; 1988b; Watson, 1989; Rao et al.,
1990; S&, 1991a; 1991b).

O padrao de ocorréncia da chuva ao longo do ano ou durante o
dia tem também estreita relagdo com a produtividade da seringueira.
A sangria deve ser programada para horarios em que exista menor
risco de ocorréncia de chuva, para evitar a perda ou a reducdo da
qualidade do latex colhido (Watson, 1989). Deve-se procurar coinci-
di-la também com o periodo do dia em que o tronco apresente maior
turgescéncia, favorecendo, assim, o fluxo de latex (Buttery & Boatman,
1964; Pakianathan et al., 1988; Bernardes et al., 1990a; Sa, 1991a;
1991b).

A concentragao da estagdo chuvosa com o periodo de ocorrén-
cia da queda e da renovacao foliar, caracteristica da seringueira adul-
ta, é decisivo ao estado sanitario da plantagao. Em areas em que a
renovagao foliar coincide com a estacdo seca, o novo dossel foliar
nao é prejudicado por doengas; mas quando a renovagao acontece
em periodos de chuvas intermitentes e de elevada umidade do ar, ha
favorecimento ao desenvolvimento de Oidium, Phytophthora,
Colletotrichum microcyclus (Watson, 1989), bem como de
Thanatephorus. '

A ocorréncia de doengas de painel em seringueiras mostra-se
também associada a distribui¢cao de chuva (Furtado & Silveira, 1990).

Temperatura

Pela sua origem amazonica, acreditou-se, a principio, que a se-
ringueira ndo apresentasse desempenho satisfatério em regides sub-
metidas a temperaturas relativamente baixas nos meses do inverno.
Contudo, a experiéncia acumulada em outros paises, como China (Zong
Dao & Xuegin, 1983; Hua-Son, 1983; Jiang, 1988), Camboja e Vietna
(Compagnon, 1986), e nas novas fronteiras heveicolas nacionais
(Ortolani, 1986; 1987), vem demonstrando a viabilidade dessa cultura
sob tais condi¢des, desde que sejam utilizados clones tolerantes e pra-
ticas adequadas de cultivo.
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Estudos voltados a avaliagdo da tolerancia da seringueira a condi-
¢oes de sub-resfriamento e congelamento tém evidenciado que essa
espécie € mais tolerante que outras cultivadas no Brasil, como o café e
a cana-de-acucar (Lemos Filho et al., 1991), e que ha variagdo clonal
quanto a resisténcia ao frio (Ruiyan & Zhenfei, 1986; Ortolani, 1991).

Lemos Filho (1991) determinou, como temperatura minima para
a emissao de langcamentos foliares em seringueiras dos clones
RRIM-600 e GT 1, valores em torno de 16,0°C .

Ha4, contudo, evidéncias de efeitos adversos de baixas tempera-
turas sobre o cultivo da seringueira, em suas varias fases.

Rocha Neto (1990), avaliando o comportamento de mudas de
seringueira submetidas a diferentes tratamentos cie adubagao, no Pla-
nalto Paulista, observou o efeito prejudicial de baixas temperaturas
sobre a sintese de clorofila e o crescimento das plantas. Soares et al.
(1989) relatam também crescimento reduzido de mudas durante o in-
verno, em Lavras, MG.

Sa(1991a; 1991b) apresenta evidéncias do efeito de baixas tem-
peraturas sobre variaveis fisiologicas relacionadas a duragao do fluxo
de latex apds a sangria e a regeneracao do latex entre duas sangrias,
nas condic¢oes do Estado de Sao Paulo.

Temperaturas relativamente baixas aumentam a disponibilidade
de dgua e o fluxo de latex pela redugao da transpiragao, estabelecen-
do, assim, relagdes negativas entre temperatura e produgao, em con-
digcdes em que a agua ndo chega a ser limitante (Jacob et al., 1988b).

O limite de temperatura que paralisa o crescimento da serin-
gueira, de acordo com Zong Dao & Xuegin (1983), é de 10,0°C.

Ortolani (1986; 1987) relata diversos danos observados em se-
ringueiras em viveiro e em plantio definitivo(em fase inicial e em fase
de explotagdo), quando submetidas a baixas temperaturas. Destacam-
se: lesdes nos primérdios foliares, incluindo a parte superior dos
cauliculos, de plantulas com 10 a 12 cm de altura, sob temperatura de
6,0°C, lesdes generalizadas em plantulas sob temperaturas entre 8,0°C
e 10,0°C, sob adveccado constante, bem como danos totais em enxer-
tos, com tecidos novos, e até morte do porta-enxerto em viveiros sub-
metidos a temperaturas de 0°C a -2°C, além de danos como ruptura e
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rompimento de vasos laticiferos em painéis de sangria, sob condigoes
de temperaturas entre 8,0°C e 13,0°C, por mais de trés dias. A ocor-
réncia de amplitudes térmicas diarias elevadas, como acontece du-
rante parte do ano em algumas areas produtoras de Mato Grosso
(Ortolani, 1987) e de Sdo Paulo, condicionando alteragdes também
consideraveis da temperatura no painel de sangria (5S4 & Pinto, 1991),
mostra-se propicia também a podriddes dos tecidos da casca, a
exsudacao do latex e a infec¢do por fungos secundarios (Ortolani, 1987;
Silveira et al., 1991).

A temperatura do ar no painel de sangria, associada a umidade
do ar, afeta a duragao do fluxo de latex ap6s a sangria. Sob temperatu-
ras elevadas, ocorre mais rapidamente o tamponamento dos vasos e a
coagulagao do latex, paralisando o fluxo, enquanto, sob baixas tem-
peraturas, o fluxo é mais prolongado (54, 1991a; 1991b). Ainda em
condigdes de elevada temperatura do ar, ha tendéncia de se formar
um “filme” de latex coagulado na tigela, acarretando prejuizos a qua-
lidade do latex.

As temperaturas muito elevadas também se mostram prejudici-
ais a seringueira. Zong Dao & Xuegin (1983) apontam a temperatura
de 40,0°C como o limite de atividade fotossintética da planta. Sob
elevadas temperaturas, também ocorrem lesdes sérias nas plantas, como
escaldaduras, que propiciam a incidéncia de fungos (Ortolani, 1986;
1987;1991).

Umidade do ar

A umidade do ar tem estreita relagdo com a producao de latex.
Conforme demonstrado por Paardekooper & Sookmark (1969), em tra-
balho classico, a variagao diurna da produgao de latex e do contetido
de borracha acompanha inversamente a marcha do déficit de satura-
¢ao do ar, sendo os valores minimos de produgdo obtidos em sangrias
realizadas em torno de 13h.

O padrao de comportamento sazonal e diurno dessa variavel tam-
bém determina a potencialidade de incidéncia de varias enfermidades
de folhas (inclusive o mal-das-folhas) e de painel (Camargo et al., 1967;

45



Chee & Holliday, 1986), o que faz com que seja uma variavel
importante na avaliagao da potencialidade de uma area para a
heveicultura.

Vento

A incidéncia de ventos fortes em regides heveicolas ocasiona
danos diversos, entre os quais, a elevagao da demanda hidrica, o
ressecamento do painel de sangria, a queda de folhas, as rachaduras
em peciolos (facilitando a agao de fungos), ramos e galhos, e a quebra
e o arranquio de arvores.

Em areas de produgdo do Estado de Sdo Paulo sujeitas a ventos
fortes freqlientes, como o Planalto Paulista (Pinto, 1973), sdo encon-
trados exemplos de seringais cujo inicio de corte foi retardado em um
ou mais anos, pela acdao do vento. Essa variavel do clima interfere
negativamente sobre o crescimento da circunferéncia do tronco, pelo
papel que desempenha em processos como a abertura de estomatos e
a evapotranspiragdo, os quais estdo estreitamente ligados ao aumento
de matéria seca e de volume pela planta.

Um dos clones mais plantados nas &reas nao-tradicionais, o
RRIM-600, mostra-se susceptivel a quebra pelo vento (Ortolani, 1986;
1991; Gongalves et al., 1991), pelo tipo de arquitetura da copa.

As caracteristicas que devem ser evitadas na selecao de clones
de seringueira para areas sujeitas a ventos fortes, segundo Watson
(1989), sao: dosséis muito altos; desenvolvimento de um ou mais ra-
mos secundarios; forte ramificacdo lateral, especialmente com um
angulo estreito na uniao com o ramo principal; perda de dominancia,
principalmente nas regides baixa e intermediaria da copa, seguida por
desenvolvimento de um conjunto de ramos secundarios, e galhos em
V no topo da copa. Essas caracteristicas podem, contudo, ser alteradas
pela poda corretiva.
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Gongalves et al. (1991) classificam, quanto a susceptibilidade a
quebra pelo vento, varios clones em uso no Brasil.

Radiacao solar

A disponibilidade de radia¢do solar, em especial na faixa
fotossinteticamente ativa, esta diretamente relacionada a regeneragao
in situ do latex entre duas sangrias.

O total de radiagdo solar na véspera da sangria tem relagao po-
sitiva com a producgao de latex, mas a elevada intensidade de energia
solar durante a sangria reduz a producao (Evers et al., 1960).

Compagnon (1986) cita exemplos em que seringueiras expostas
a condi¢des de menor disponibilidade de radiagdo solar exibem me-
nor rendimento em latex do que outras expostas a maior oferta de
energia solar. Avaliando dois clones de seringueira, Yaohua et al. (1981)
encontraram relagao entre o produto da fotossintese e a intensidade
de luz e temperatura.

Existe variabilidade entre clones de seringueira quanto a
parametros ligados a eficiéncia de captagao e de utilizagdo de radia-
¢ao solar (Samsuddin & Impens, 1979; Sethuraj, 1986).

Em areas heveicolas do Estado de Sdo Paulo, em situacoes em
que ocorrem dias claros com totais relativamente altos de radiagao
solar e baixas temperaturas durante o inverno, vém sendo observados
sintomas de foto oxidacdo da clorofila em viveiros.

Rocha Neto (1990), estudando o comportamento de mudas de
seringueira, no Planalto Paulista, atribuiu a reducdo da sintese de clo-
rofila aos baixos valores de radiacao solar e de temperatura do ar.

Em seringais em fase de sangria nas regides do Planalto Paulista
e do Vale do Ribeira, S& (1991a; 1991b) observou que valores mais
elevados de radiagdo solar observados durante o verao, associados a
maior disponibilidade de dgua no solo e de folhas ativas no dossel,
propiciam valores mais elevados de fluxo inicial e de contetdos de
sélidos totais no latex.
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Zoneamento da Aptidao Climatica para a
Heveicultura no Brasil

A partir do final dos anos 50, foram realizados varios estudos
com enfoque no zoneamento da viabilidade climéatica a implantagao
da cultura da seringueira no Brasil.

Camargo (1959), avaliando as possibilidades climaticas da cul-
tura em Sao Paulo, deu inicio a uma série de trabalhos sobre o assun-
to. O Instituto Agrondmico de Campinas foi também um pioneiro nes-
ses trabalhos, incluindo estudos direcionados ao Estado de Sao Paulo
(Camargo, 1963), a areas de cerrado (Camargo et al., 1977), ao Estado
de Minas Gerais (Ortolani, 1985) e ao Brasil (Ortolani, 1971; Camargo,
1977; Ortolani et al., 1983).

Paralelamente, em outras regides, foram também realizados es-
tudos da viabilidade climética da seringueira, como é o caso da Ama-
zOnia (Moraes & Bastos, 1972; Diniz et al., 1975; Silva et al., 1982) e
dos Estados de Pernambuco (Reis, 1974) e da Bahia (Almeida, 1987).

Os limites das classes de aptidao climatica adotados nesses es-
tudos foram evoluindo, em consonancia com a expansao do cultivo
da seringueira para areas de climas divergentes dos encontrados na
regiao de origem do género Hevea.

Assim, o limite de deficiéncia hidrica anual de 150 mm, inicial-
mente proposto por Camargo (1959), foi ampliado para 240 mm por
Moraes & Bastos (1972), para a Amazonia, e, posteriormente, em ra-
zdo das evidéncias de areas de escape ao ataque do Microcyclus ule,
recomendou-se o plantio, nessa regidao, em areas com déficit hidrico
anual de 200 mm a 350 mm (Reunido..., 1979).

Uma abordagem mais detalhada para avaliar a aptiddo climati-
ca da seringueira no Brasil tem sido adotada por Ortolani et al. (1983),
que utilizam, para delimitar as classes de aptidao, valores de
evapotranspiragdo real anual, déficit hidrico anual, isotermas anuais e
do més mais frio, freqiiéncia de geadas e umidade relativa média do ar
no més mais seco. Por esse critério, foram definidas inicialmente 12
classes de aptidao climatica a cultura da seringueira, no territério brasi-
leiro. Mais recentemente, Ortolani (1991) atualizou a carta de aptidao
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agroclimatica, incorporando apenas pequenas alteragdes aos critérios
anteriormente adotados, em que é possivel distinguir sete classes de
aptidao na Regido Amazdnica e dez em outras regides.

A experiéncia que vem sendo acumulada recentemente nas areas
de escape ao fungo Microcyclus ulei, tanto na Regido Amazdnica como
em outras no Brasil e no exterior, bem como a introdugdo de tecnologias
passiveis de reduzir a incidéncia desse fungo, mesmo em &reas com
elevado potencial de sua ocorréncia, como € o caso da enxertia de
copa (Pinheiro, 1995), devem ser consideradas em tentativas futuras
de zoneamento da cultura.

Aspectos Climaticos Relacionados ao
Uso de Fertilizantes

Para otimizar a relagdo entre o uso de fertilizantes e as condi-
¢oes climaticas, deve-se seguir as seguintes recomendagdes. Primeira:
é preciso definir bem o calendario de aplicagdes, de modo a garantir
maior eficiéncia, evitando riscos de perda do insumo por lixiviagao ou
anao-utilizacao pela planta. Segunda: para reduzir o estresse na plan-
ta, deve ser feita a aplicagdo de um conjunto de nutrientes que atuem
em mecanismos fisiolégicos associados a tal estresse.

A primeira, estdo associados principalmente fatores hidricos e
térmicos (Frissel, 1978), podendo-se admitir varias situagoes.

Uma vez que a planta absorve os nutrientes que estdo na solu-
¢ao do solo, a presenca da agua é fundamental, e assim o excesso ou
a deficiéncia hidrica reduz a eficiéncia dos fertilizantes (Lopes &
Guilherme, 1989).

Quando a chuva ocorre em periodos de baixa evapotranspiragdo,
ha o transporte de sais soltveis da superficie do solo para camadas
mais profundas. Assim, ha normalmente perda, entre outros, de nitra-
to por lixiviagao, em areas muito chuvosas (Frissel, 1978; Lawson &
Sivakumar, 1991).

Maior disponibilidade de dgua aumenta a diluicdo de nutrien-
tes. Com o solo seco, entretanto, ha reducao do movimento da agua
na planta e, assim, a aplicagao de fertilizantes em condigdes secas
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resulta em estagnacdo da produgdo, pois a resposta é dependente da
assimilacdo de nutrientes do solo (Williams & Joseph, 1974).

Excesso de chuva em solos que ndo sejam arenosos pode acar-
retar anaerobiose, enquanto secas prolongadas podem induzir defici-
éncias minerais, pela diminui¢ao na mineralizagao da matéria organi-
ca do solo, pelos microorganismos (Haag, 1987). Exposicdes prolon-
gadas de raizes a condigdes de anaerobiose, principalmente acompa-
nhadas de elevada temperatura do solo, afetam adversamente a nutri-
¢ao das plantas, pois esse processo é exigente em energia metabdlica,
que é fornecida pelo processo aerobioético (Walker, 1981).

Temperaturas elevadas no solo resultam em alta taxa de decom-
posicdo da matéria organica, que se reflete na eficiéncia de aplicagao
de fertilizantes (Lawson & Sivakumar, 1991).

Sob baixo estresse hidrico, o decréscimo da transpiracdo dimi-
nui 0 movimento de fons, como o célcio para as raizes, reduzindo a
taxa de translocacao desses ions no xilema, que acarreta menor absor-
¢ao e incorporacao pela planta. Quando o déficit hidrico se acentua,
até mesmo o movimento difusivo de nitrogénio, potassio e fosforo é
diminuido (Levitt, 1980; Spiertz, 1980; Walker, 1981). Essa deficiéncia
pode também aparecer associada a caréncias de magnésio e boro
(Haag, 1987).

A baixos niveis de umidade do solo, observa-se também um de-
créscimo de mineralizagdo, levando a redugao dos niveis de nitrogé-
nio e fésforo na solucao do solo (Walker, 1991).

As interagoes fisicas entre a dgua no solo e a assimilagao de
nutrientes tém sido expressas matematicamente, contudo ha necessi-
dade de incorporar, a esses modelos, termos que expressem diferentes
padroes de distribuicao de raizes ativas (Robinson, 1994; Gregory,
1994).

A segunda situagao refere-se ao uso de fertilizantes para reduzir
condigdes de estresse.

Conforme a condigdo hidrica da planta, varios nutrientes tém
papel relevante. Sob condigcoes de baixo estresse hidrico, o uso de
fertilizantes nitrogenados é importante para manter um elevado indice
foliar na planta, enquanto, sob condigdes de forte estresse hidrico, o
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potassio desempenha papel importante nos movimentos estomaticos,
interferindo, assim, no controle da taxa transpiratéria (William & Joseph,
1974; Levitt, 1980; Viégas et al., 1987; Potassium..., 1988).

A aplicagdo de nitrogénio, ferro, fésforo, potassio e magnésio
favorece a fotossintese, pelo papel que esses minerais desempenham
na eficiéncia de captagdo de energia solar pela planta, como compo-
nentes de pigmentos, e pela sua participagdo no processo metabolico
(Lowlor, 1987; Walker, 1991).

A disponibilidade de nitrogénio tem sido relacionada a taxa de
fotossintese liquida e a produtividade de plantas. A aplicagdo desse
elemento aumenta a area foliar e, conseqiientemente, a fotossintese. A
interacdo entre niveis de nitrogénio e a atividade da enzima rubisco
explica variagdes da fotossintese em relagao a esse elemento (Osborne
& Raven, 1986).

Marshall & Porter (1991) apresentam relagdes matematicas en-
tre fotossintese, radiacdo solar e concentragdes de nitrogénio em folhas.

Keulen et al. (1989) relatam varios exemplos do efeito do nitro-
génio na transpiragdo. Sao mencionadas situagdes em que baixas ta-
xas de transpiragdo decorrentes da deficiéncia de nitrogénio ocorrem
associadas ao fechamento de estomatos em condicoes de elevado
potencial da agua na folha, e, em outros casos, associadas a reducao
na condutividade radicular. Assim, plantas com suprimento inadequa-
do de nitrogénio tenderiam a fechar os estomatos a potenciais hidricos
mais elevados do que plantas bem supridas de nitrogénio.

Calcio, zinco e magnésio parecem ter fungao protetora em situ-
acoes de excesso de calor (Levitt, 1980).

Por ocasido de baixas temperaturas, ha necessidade de aplica-
¢des de potassio, uma vez que esse elemento ajuda a prevenir contra
danos causados pelo frio (Levitt, 1980; Potassium..., 1988).

A adubacgdo nitrogenada, quando excessiva, pode favorecer o
acamamento das plantas e aumentar a susceptibilidade ao vento (Jones,
1986). Em regides heveicolas, ha evidéncias desse fendmeno, ocasio-
nado pelo aumento da copa e pelo enfraquecimento da madeira
(Rosenquist, 1960; Cover..., 1961; Jeevaratnam, 1962). Outros elemen-
tos minerais, tais como o potassio e o fésforo, parecem também con-
tribuir para esse tipo de ocorréncia (Jeevaratman, 1962).
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Consideracoes Finais

Para participar do cenario da pesquisa agricola mundial, que
vem gradativamente substituindo a abordagem tradicional direcionada
ao mero aumento da produtividade de cultivos por um enfoque mais
holistico, voltado a estratégias de manutengdo da sustentabilidade, a
pesquisa em nutricdo mineral e adubagao no Brasil tem também de
evoluir, incorporando novos conhecimentos de outras ciéncias, como
a agroclimatologia e a ecofisiologia.

No caso de culturas como a seringueira, que vem sendo usada
com sucesso em sistemas agroflorestais, é fundamental investigar o
efeito das interagcdes de nutrientes, em sistemas multiplos, e o ambien-
te fisico.

A aplicagao de informagdes climaticas na garantia de melhor
eficiéncia dos fertilizantes e a indicagao de nutrientes que reduzam o
estresse originado de condigdes do meio fisico devem merecer a aten-
¢ao de grupos dedicados a pesquisa da seringueira, nas diversas regi-
oes do pafis, tanto para reduzir o consumo de fertilizantes quanto para
diminuir os riscos de queda de produtividade devida ao estresse.
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