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.1 • TRODUÇÃO

A ser~ngueira (Hevea sp).~ uma planta origin~ria da

floresta tropical úmida, onde se encontram dispersas as suas on-

ze esp~cies conhecidas (GONÇALVES, 1986).

Por ser produtora de borracha, produto estratégico e

de segurança nacional, a seringueira necessita ser ex~orada de

forma mais racional, do que o extrativismo.'

A tentativa de cuLt.Lv á=La na mesma região do seu ha--
'bitat natural, encontrou obst~culos que inviabilizaram muitos

empreendimentos, principalmente devido a doenças fúngicas co-

mo o "mal sulamericano das folhas" (Microcyclus ulei), "mancha

a r-e oLada " (Thanatephorus cucumeris) e outras de menor importân-

cia (GASPAROTTO & TRINDADE, 1984).

O processo de .i n't.r-o du ç ã o da seringueira em areas não

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

tativas isol~das venham iendo feitas desde a década de 50 por

pesquisadores de São Paulo' (CAMARGO, 1958; CAHARGD, 1963).
~O'primeiro plantio feito no município de Gavião Pei-

xoto, tinha um car~ter meramente exploratório, pois suspeita-

va-se que a séringueira seria incapaz de so.breviver sob baixos

índices pluviom~tricos ou a períodos muito prolongados de se-

ca.
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A sobrevivência 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 técnicas d~ 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 im~turidade da serin-

gue~ra, um dos principais entraves para sua adoção como culti-

vo comercial na região centro-sul do país.

A geraç~o de tecnologia a nível local -é fundamental'

para.o sucesso dos heveic~ltores, tendo em vista que hoje as

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

nerrt e africano e do sudeste asiát.ico; 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

aItamente promissora em um fracasso semelhante ao verificado .na

Ama z ô n ia ,

No presente trabalho procurou-se identificar os fa-

tores ambientais e fisiológicos intervenientes no processo de

crescimento e desenvolv~mento de mudas de seringueira, visando

viabilizar formas de manejo que possam racionalizar o sistema--de produção de mudas, tornando-o mais econômico e factívelagro-

nomicamente.
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11. REVISÃO DE LITERATURA

1. A Tenperatura e a Produtividade Pria;r'ia das Plantas

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

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

mas podenpo 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 à

variabilidade térmica do solo e do ar.

A temperatura das folhas varia em função de alguns

f at or-es, tais como: estação do ~no, hora do dia, cobertura, ve-

locidade do vento, arquitetura da copa, altura da ~arte aérea

e dimensão da folha. Já a t-emperatura do sistema radicular e

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

didade e as propriedades físicas do solo, que determinam ,a

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

Ocrestimento 'edesenvolvimento d'ãS plantas está su-

jeito a temperaturas operacionais 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 par~ o crescimento e desenvolvimento. A

temperatura afeta os processo~ metabólicos,influenciando a ci-

nética de reações químicas e a atividade d~ diversas enzimas.

envolvidas.

° efeito da temperatura sobre a fotossíntese se faz

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

toquímico independe da temperat~ra, 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 ~i-·

ma para"a assimilação de CO2 pelo cafeeiro oscila entre 20° e

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

adensado onde o sombreamento m~tuo"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 a 210C

(FODCHAM, 197.5).

.No"caso da seringuei~a 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 CO2 e, conseqüentemente, o crescimento.--
2. A Seringueira e o Estresse A.biental

Até a dé~ada de 70 os trabalhos desenvolvidos com
seringueira nas regiões tropicais r-eLa c í onavam , 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 sul americano

das folhas no Bras~l, provocado pelo fungo Microcyclus

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 d~finida na Amaz8nia, sugeriram a possibilidade .do

direcionamento da heveicultura para essas regiões, como medida

de escape ao fungo.

Vários trabalhos foram desenvolvidos a partir daí,

.sempre visand9 ampliar 9 ..conhecim'entó sobre os mecanismos de

resistência à seca da seringueira.

RESNICK & MENDES (19.79)trabalhando com plântulas de

sering~eira de um ano de idade, submetidas a ciclos de tensão

hLdr-Lc a no solo, observaram que o potencia'l'hídrico da folha

dUrante o dia, ~ra regulado pela resistênc~a dos est8matos à

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

(1983) relacionaram a sensibilidade dos est8matos de plantas

meio~irmãs (ilegítimas) dos clones IAN 717 e IAN 873, com a

prevenção à seca e à eficiência do uso de água.-
CONCEIÇÃO et aL, (1985) estudando o comportamento de

clones amaz8nicos (IAN 717, IAN 873, IAN 2~03, IAN 3087, IAN

6323 e FX 3899) frente a défices hídricos crescentes, observa-

ram uma redução linear e diferenciada do potencial da água na
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folha 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 subseqüentes, os mesmos clones fo-'

ram submetidos a estresses ciclicos, tendo sido avaliados os

efeitos sobre o crescimento e a paitição d~ assimilado~. To~os

os clones,estudados tiveram suas taxas de crescimento diminui-

das pelo estresse, assim como os parâmetros relacionados com a

produção primária das plantas t.amb ém foram afetados (CONCEIÇÃO

etal. (1986).

Utilizando a resistência difusi va estomática, o teor

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

liares como parâmetros indicativos da tolerância à seca, COR-

R~A et aI. (1987) ~valiaram as respostas dos clones IAC 222"

IAM 717, AN 873 e IAN 6484 fren~e ao défice hidrico. Os re-

sultados evidenciar~m que o acúmulo de prolina livre refletiu

os niveis de desidratação dos tecidos foliar~s, sendo que én-

tre osgenótipos testados, o IAN 873 foi o que apresentou maio-

res percentagens, desse acú'~ulo.

,Em-relação ao teor de clorofila em seringueiras sub-

metidas a estresses hidr icos ,.CONCEIÇÃO et aL, (1985) observa-

ram um decréscimo gradual e variável no conteúdo de clorofila'

total das clones estudados. ResuLt.ados semelhantes foram obti-

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

rofila mais elevado em plantas desidratadas-cIo clone IAN 717,

com os menores valores de resistência esto~ática e acúmulo de

prolina apresentadas por esse clone, nas mesmas condições de

cultivo.
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Em relação ~s taxas fotossintética~, 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 ~ sazona-
r

lidade, tem direcionado os estudos eco-fisiológicos para a

identificação dos fatores causadores do estresse e sua exten-

são.

Estudos relacionados com a adaptação de clones de

.seringuei-ra a áreas elevadas na China, em regiões de latitude

elevada, têm mostrado a possibilidade da heveicultura sob con-

dições climáticas estressante~ (HUA-SON, 1982).

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

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

to da sazonalidade climática sobre pla~tas' enviveir~das sob

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

Estudos preliminares sobre a resistêri6ia da se~in-

gue í ra a.baixas temperaturas em'condições control,ada .(LEMOSFI-

LHOet 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
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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 envi~eiradas tem-se verificado grandes

prejuízos causados por chuvas de granizos e, em alguns casos,a

degradação de clorofila provocando o embraóquecimento t~tal 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 áreas de cultivo da seringueira estão

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

xas tempe~aturas e período seco prelongado. Segundo WATSON

(1989), &s'amplitudest~rmicas diárias que oc~rrem sob essas

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

chas nas folhas, secamento e ruptura de ramos e exudação de lá-

tex.

l.Caracterização dos [stônatos da Seringueira

A adaptabilidade que a seringueira tem apresentado
"em regiões com condições edafoc~imáti~as diferentes das obser-

vadas no seu habitat natural, vem sendo-bas~te relatada nos,

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

GO, 1958; CAMARGO, 196i; ORTOLANI, 1987).

CAr.lAR-

Um dos fatores que muito tem contribuído para que
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isso ocorra é, sem dúvida, o mecanismo e~tQmático peculiar que'

essa espécie apresenta .

.As ~lantas do gênero Hevea são hipo-estomáticas, ou

seja, seus e~tômatos 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). E~sa mesma configura-

ç ã o 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, parecebemca-

racterizada a sensibilidade estomática da seringueira aos dé-

fic~s hídr'cos,'prev~nindo a ~erd~ d~ ág~a 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 áreá do poro esto-

mático.situada entfe as maiores.

AIgu~& trabalhos desenvolvidos na área não tradi-

cional de cultivo tem abordado os mais diversos aspectos do com-

portamento da se~ingueira ~rente a estresses ambient~is (LEMOS
. --FILHO et el., 1989; BATAGLIA et aL, , 1987; YI-RON et aL, , 1984).-

e~iste, entretanto, grande desinformação quanto ao papel de-

sempenhado pelos estômatos nas diferentes fases do cultivo da

seringueira, principalmente no processo de mànutenção da tur-
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gescência e regulação osm6tica quando sob estresse.

4. Efeito dos Fatores Aabientais sobre o NecanisDo
Estomático

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 & KOZLOWSKT, 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-

~ati~amente o comportamento dos estômatos.

Existe uma grande variabilidade entre as diferentes

espéci~s, quando ao tamanho e á densidade estomática, determi-

nada pela osição das folhas e co~dições 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 efei t9...-indi vidual dos fatores ambientais sobre o com-

portamento estom~tico. O uso, dessas inform~ções para predizer

as ocorrências no ambiente 'natural, entretanto, são inaceitá-

veis, por vários motivos, tais como: 1) interação entre as res-
.'-. .

postas; 2) variabilidade do amb~ente natural; 3) o tempo de res-

posta dos estômatos ~ se~p~~ da mesma ordem ou maior do que as

mudanç as no ambiente; 4) em espécies com-folhãS anfiestomáticas,

os.estômatos da superfície superior. respondem mais do que os

da superfície ~baxial; 5) o rítmo end6geno tende a prevalecer

sobre os fatores ambientais (JONES, 1980).

O desenvolvimento de porômetros portáteis nos últi-
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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.

4.1. Efeito da radiação fotossinteticanente ativa

Apesar de ser um dos mais importantes componentes

ambientais, a luz não é diretamente essencial ao condicionamen-

t6 d~ comportamerito estomático (SiLISB~RY & ROSS, 1985; MEID-

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

observada no escuro, em resposta a baixas concentrações de CO2,

baixos níveis d~ oxigênio e outros fatores, como no caso das

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

1985; JONES, 1985)

--Por outro lado, a resposta dos estômatos aos estí-

mulos luminosos es~á diretamente associada ao processo fotos-

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

tr~çãode CO2 nos espaços intercelulares das células do ,meso-

filo foliar induzem uma queda na resistência estomática (SLA-

1981).TYER, i967; 'SALISBURY & ROSS, 1985; JARVIS & MORISON',

Entretanto, a distinção entre as respostas dos estômatos aos

estímulos luminosos e/ou ao CO2 v~m sendp um. problema clássico
.--. .

na fisiologià dos e st ômat.os (ZEIGER, 1983). Os dois efeitos pa-

recem e st.a r- intimamente ligados, uma vez que, aumentando a ir-

radlância ocorrem· simultaneamente a aberturét""""éstomática e o

consumo de CO2 intercelular pela fQtossíntese (JARVIS ~. MORI-

SON, 1981).

Mais recentemente os estudos sobre fisiologia dos es-

tômatos têm demonstrado uma inequívoca resposta estomática es-
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~ecieica ~ luz (ZEIGER, 1983).

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

existência de centros de reações (PSI e PSII) contidos a'opro-

toplasto de células guarda'. O entumescimento do protoplasto em

resposta ~ 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 tecidõs foliares (FISCHER, 1968; WONGet

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

A resposta estomática ~ qualidade da luz depende

grandemente da sensibilidade dos dois sistemas foto receptores

da clorof:i,.lanos cloroplastos e de um foto receptor de luz azul,

presumivelmente uma flavina (ZEIGER & FIELD, 1982).

A luz azul parece ser mais efetiva do que a luz ver=--
melha. na indução da abertura e~tomática ou na preve~ção 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 ~ proto-

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

SHARKEY & RASCHKE, .1982b).

Sob cond í.ç õe s de campo, a resposta dos estômatos aos

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

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

çado ~s primeiras horas da manhã, com elevação da intensidade

luminosa. Os baixos valores do Défices de Pressão de Vapor

(D.P.V.) registrados nesse pe~iodo minimizam as interações com

os efeitos da umidade do ar na abertura estomática (SCHULZE et
aL., , 1980).
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Em plantas irrigadas de trigo DENMEAD & ,MILLAR,

(1976) observaram uma relação linear entre a condutância e a

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

do, sabe-se que, com a evolução do di a ;'ocorre o aumento datem-'

peratura e a diminuição da umidade, acarretan~o maior ~odula-

ção da abertura estomática pelo D.P.V. do que pela luz; quepo-

de variar,do início da tarde ao anoitecer (MEYER & GREEN,1981).

4.2. Efeito da uaidade 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 comport_amentõ estomático (MEIDNER & MANSFIELD, 1968) ,.

Hoje já é bem conhecido que os est6matos de muitas

espécies fecham em resposta ao aume nt,o no D. P.V. entre a folha

e o ar. A magnitude dessa resposta depende da espécie, dascon-

dições de crescimento e, principalmente, da ~urgescência 'da

planta ,(LANGE et ~l., 1971; JONES, 1986).

Em.c-r-e g i.õ ee que apresentam as estações do ano bem de-

f~nidas, a~ variações na umidade do ar ocorrem sazorialmente,

além das oscilações diária;'também marcantes. E~tudos desen-

volvidos com Pinus na 'região oriental da Inglaterra, mostraram'

que o défices de pressã~ de v~por de, água aimosférico, foi o

maior determinante da con~utância ~stomática, durante o cresci-

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

Nas regiões tropicais, onde os ,elementos climáticos

apr-e sent am menor oscilação, a modulação dos estânatos ocorreprinci-
palmente em período~ s~cos, ocasionada pela diminuição da plu~
viosidade, havendo em muitos casos, interaçã~ com o défice de
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água no solo (KASTURIBAI et aI., 1988; EL-SHARKAWI et al.198S).

Trabalhando com Gmelina arbórea e Tectona grandis

durante a estação seca na Nigéria, WEITEHEAD et aI. (1981) ob-

ser varam que a condutãncia estomática aumeniava rapidamente no

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

cies. Essa var-i a ç ã o no curso diário do movimento estomático, tem

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

1988), sendo a causa creditada principalmente à radiação solar

e ao défice de p~essão de vapor da atmosfera.

As características morfológicas do aparelho estomá-

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

tômatos nis supérfícies 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 e a sensibilidade estomática à umidade pode ser uma

vantagem para culturas que necessitam resistir a um longo pe-

r~odo com p~uca disponibilidade de água no solo e baixa umida-

d.e relativa.

(.3. 'Efeito da teaperatura do ar

Muitos trabalhos sobre ,o comportamento estomático

frente a variações na tem"peratu:a tem fornecido resultados con-

traditórios.

--Nos estudos mais antigos, os efeitos da temperatura

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

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

temperatura são difícies 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 elevada~ 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 à

temperatura, sem identificar, no entanto, as possíveis asso-

ciações com outras causas.

Outro~ autores têm relac~onado o efeito das altas

temperaturas com a diminuição da fotossíntese líquida, devido

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

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

et aI., 11)80; GATES, 1980).

Em plantas de Kudzu tropical os aumentos observados
na r-e s í stiê.ac í.a estomática ocasi.orra das pela elevação da tempe-

ratura do ar, foram relacionados com a diminuição do conteúdo

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

piratórias (PEREIRA NETTO, 1988). Essas observações são susten-

tadas por outros autores que constataram os efeitos da tempera-

- tura s6bre o'movim~nto e~to~ático refletindo sobre a' transpi-

ração (HSIAO, 1975; RASCHK~, 1975).

SANTOS FILHO (1984), trabalhando com~rês varieda-

des de cana-de-açúcar, observou, um aumento acentuado na resi's-

tência estomática quando a temperatura foliar estava entre 230
. ----e 27°C. Simultane~mente ocorreu um aumento na taxa transpira-

tória, indicando que os estômatos aí nda permaneciam abertos. À

medida que a ~emperatura foliar ultrapassou. 27°C a taxa trans-

piratória diminuiu rapidamente indicando um abrupto fechamento
,estomatico.
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Rfn folíolos de tomate' cultivado em condições con-
~troladas, foi .observada a existência de um gradiente de tem-

peratura definido e significante. A dissipação do caloF pela

transpiração é ampliada pela ação da luz sobre os estômatos,

fazendo com que sejam registradas temperaturas 5°C mais baixas

do que em folhas onde os estômatos são forçados a permanecerem.

fechados (COOK et aI., 1964).

HEAT & O~CHARD (1957) observaram que a elevação da

temperatura na faixa de 300C a 35°C para plantas de cebola e

café, provoca uma elevação na concentração interna d~COZ' o

que provalvelmente, induz o fechamento estomático que normal-

mente ocorre no meio do di~.

, Esses dados s-ão reforçados por RENk& MAESTRI.(1987),

que relatam uma queda acentuada na taxa f ot.ossi.nt.é bi ca de plan-

tas de caJ;é submetidas a temperat:ura_aci~a de 34°C.,

Plântulas de seringu~ira fotossintetizando no inte-

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

com arcirculante passando através de uma solução de ·bicarbo-

nato de s ód í o ç- foram iluminadas por ZO minutos, hav.endouma ele-

v~ção gradativa de temperatura foliar. Ao atingir 38Qc obser-

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

boria t o , pr-ov ave Lme nt.e devido o fechamento estomático e o aumen':'"

to da fotorespiração (ROCHA NETO, 1979). Idêntica interpreta-

ç ã o foi dada por TROUGTHON & SL.ATIER (1969) que, trabalhando

com algodão, --'observaram uma relação linear entre o aumento da

temperatura foliar e a fotorespiração.

Segundo HEATH & MEIDNER (1957) se a acumulação do

CO2 nos espaços intercelulares for evitada, as altas 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 à baixa solubilidade do

C02 no citoplasma das células guarda, quando ocorrem as altas

temperaturas.

4.4. Efeito do vento

o ef eit o do vento sobre os estômatos é indireto, pois

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

teração do calor sensível ou do calor latente (NOBEL, 1984). O

.vento·afeta a transpiração de uma forma complexa, uma vez que

tanto a eppessura da camada limite como a temperatura da folha

são influenciados. Mudanças na temperatur~ da folha afetam a

abertura estomática que, por sua vez, afeta a transpiração. 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-

charem, desde que respondam ,as condições. de umidade Lo cais

(HALL et aI., 1976; GRACEeet aI., 1975).

Da mesma forma, O vento afeta a fotossíntese atra-

vês das mudanças, tanto na ~spessura da camada limite quanto

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

terações não apenas na ·condutância estomática, mas também na

condtitância de C0"2 no mesófilo, 'envolvendo, nesse, caso, outras

etapas que não são observadas para a t.r-an sp í r.2S-ão(NOBEL-,1984).

Respostas transitórias da transpiração sob a~ão do

vento são cornun.s. Quando a velecidade aumenta acima de cerca de

1 m.s-I, freqüentemente 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 d~ folha e um processo com-

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

Quando a intensjdade de radiaçã6 é baixa e a resis-

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

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

tura do. ar, aumentos na velocidade do vento sempre 'tehdem 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). Sob tai&,con-

dições a temperatura da folha pode ficar ligeiramente acima da

t.emper-at.ue-a do àr, o que poderia .causar uma alta taxa detrans-

piração ~eos estômatos estivessem abertos. De ventos com alta

velocidade ao ar completamente parado a taxa trans-pir-atóri..apo-

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

implicação pa_~a se estabelecer esses cálculos, é que a 'camada

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

metida a ação de ventos, ne-cessitando d~ um controle" efetivo

dos estômatos da superfície foliar (MILBURN, 1979)'.

4-5- Efeito do estado nutriciona1
__ o

Os nutrientes desempenham papeis importantes e" fre-

qüentemente específicos, nos p,rocessos fisiológicos.

Um dos processos afetados pela nutrição mineral das
plantas é o movimento estomático. Def~ciências elevadas de al-
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guns nutrientes, r~duzem 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 qu~ndo 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. clonesDTI)

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

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

entes 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

deficiênc~as já se apresentam sintomáticas (HSIAO, 1975). As-

sim, a nutrição potássica das plantas merece atenção especial,

mesmo quando o estudo estomático é centralizado sobre nutro fa-

tor ambiental--o u da planta.

A ativação da abertura estomática pelo potássio sob

ação dá luz, foi observado por GRAHAM &·ULRICH quando

uma relação de eq~ilíbrio dinâmico estre a abertura estomáti-

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

lecida, sob condições limitantes desse nutriente.--
Os conceitos atuais do papel do potássio sobre o

movimento est omá t. ico sãq discutidos por OUTLAW (1983) e ROBINSO~

& PREISS (19 5), que propõem um provável mecanismo de atuação

d~ssc 10n com os fatores bioquímicos, energéticos e de trans-
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porte in~errelacion~dos. •

Em seringueira, apesar de vários trabalhos terem es-

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

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

NETO et ~l., 1982; CONCEIÇÃO et aI., 1985; SENA GOMES & KOZ[O-

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

mineral nesse processo.

-

-, ."-:. .. ~
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~11.-NATERIAl E MÉTODOS

1. Aspectos Gerais

Os experimentos foram desenvolvidos no campo expe-

rimental do Departamento de Agricultura e Horticultura da Es-

cola Super,.iorde Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universida-

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

47°33'Oeste, Altitude 576 metros) no período de março de 1986_.
a dezembro de 1987.

Foram conduzidos dois experimentos em estaçõesmet~o-

r-o Ló gí.c as distintas·(inverno e verão) e avaliados em duas dife-

rentes fases de crescimento.

O primeiro experimento foi impl~ntado em março de

1986, utilizando-se o sistefua 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 plan~ado pouco

antes do período de inverno, sendoenxerta,do após doze meses de

cultivo, passando, portanto, por período~ de-estresse térmico

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

-plantio definitivo no campo.

O segundo experimento foi conduzido a partir de ou~
tubro de 1956, utilizando-~e para a formação do viveiro se~en-



22

tes armazenadas, do mesmo lote utilizado par~ o primeiro en-

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

de verão, sendo as mudas enxe~tadas após sete'meses de cultivo

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

verno (setembro de 87).

Foram realizadas 4 adubações durante a fase de Vl-

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

gênio (N) e'três níveis de potássio (K) a saber: NokO, Nokl00,

NOK200, NI00KI00 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 plâritulas.
~

Na fase de muda, as obser~ações se,inciaram a, 'pa~~

tir da brotação da gema enxertada e foram realizadas semanal-

mente. Além dos parâmetros climático~ e de crescimento, também

foi avaliado o comportamento do mecanismo estomático do clone

RRIM600.

2. ~ater'ial Vegetal e Condiç~es de Cultivo

Pilra a formação dos viveiros, foram utilizadas se-

mentes ilegítimas (um paternal desconhecido) dos clones Tjirl

e Tjir'16 coletadas no município de Colina (SP), na safra de

1986.

2.1. Gerainação das seaentes e transplantio

As sementes foram germinadas em sementeira de 4,0 m
x 1,0 ~ 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 poLíet.Ll.eno de 12 cm x·.J8 cm

com furos na metade inferior, contendo uma mistura de 7 partes

de terriço (solo c?letado na própria área, na profundidade de

20 cm) para uma parte de estêrco curtido.

2.2. Adubação das oudas

Por ocasião do enchimento dos sacos de polietileno

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

pLes na b â se de 900 mg/kg de terra, perfazendo 2,7 g/saco cons-

tituindo ~ adubação total de fósforo.

~Após 30 dias do plantio iniciaram-se as adubações

com os diferentes n{veis de N e K, que se seguiram a interva-

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); NioOKI00 (100 pp~ de N e K ou 0,66 g

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

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

Cada uma das quantidades de ur~ia e cloreto de ~o-

tássio foram dissolvidas separadamente em água, sendo realiza---d~ em'seguida a aplicação de 10 rnl/saco nos tratamentos cor-

r~spondentes, sempre com o solo 6mido.
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2.3. Estabe1eciDento no viveiro

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 2h 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 jardin~ clonais da ESALQ, utilizando-seen-

xert~a maduras para o viveiro de inverno e enxertia verde para

o viveiro de verão (RRIM, 1975).

-
3. Crescimento 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 própria do material

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

ram consideradas todas as plantas que const.Lt.u Lam a parcela ex-
.'

perimental. Pelo mesmo motivo, nessa fase não foi considerada
___ o

a variação fenológica através da ontogenia foli~r.

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 material, utilizou-
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-se uma amostragem constituída de três plantas, selecionadas

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.cas plan-

tas apresentavam o-lançamento com as folhas completamente ma-

dura~ (estágio D).

-4- Poroaetria

o curso diário da abertura est omá t.Lca e a taxa trans~

p'í rat ór-La das plantas foram avaliadas semanalmente, utilizan-

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

LI-16oo (LÁi-lBDAINSTRUMENTOS CORP. ·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 folílo central (Fig. 1), evitando-se a localização dos sen-

sores nos bordos e nervura central dos mesmos (JORDAX et aI.,
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ptciololo

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

çamentos madúros (Adaptado de Compagon, 1986).

--



27

1975).

As medições foram realizadas em quatro horários (9:
00 h, 12:00 h, 15:00 h e 17:00 h) sendo dispendidos quinze ml-

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, atrayés 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 d~ 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 expe~iment~l, três folhas de

c,da lançamento por tratamento, das quais foram extraídos dez

discos na parte internervural.

A clorofila "foi extraída pela mistur~- do homogenato

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

descanso por cerca de 10 minutos, à temperatura ambiente, no
~

escuro. Em seguida, o material foi centrifugado a 2.000RP~lpor

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

pectrofotômetronos comprimentos de onda de"623 nm, 645 nm e

663 nm, e o conte6do de clorofila calculado através da fórmula
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de MACLACHLAN & ZALIK (1963), modificada no CEPAGRI/UNICAMP

(Apêndice).

6. Análise Foliar dos Elenentos Minerais

Ao final do período exp~rimental a parte aé~ea das

plantas foram coletadas, sendo separadas as folhas e caules do

primeiro e segundo lançamentos.,

Após a secagem, pesagem e moagem do material assim

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 SQlos 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 nivel de 5% de significância.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. Créscinentode Mudas Enviveiradas

A figura 2 mostra o padrão de crescimento m~dio de

plântulas de seringueira cultivadas em diferentes estações do

ano.

Pode-se verifiéar o menor crescimento das plantas

cultivadas dentro 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 com~rovado não haver diferenças significat~vas en-

tre os tratamentos para a altura da pianta, mas .para diâmetro

essa diferença foi constatada.

Mesmo levando-se em conta a grande var-Lab i Lí.d ade ge-

né t í ca das plântulas, pode-se consi.de r-o r- essa di f'e r-e nç a .como

positiva, haja visto o interesse práticQ no ~escimento radial

das plantas nessa fase do cultivo. Resultados semelhantes fo-

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

de plântulas de se~ingueira cultivadas em sacolas plástic~s e
diretamente no solo com diferentes t'ratamentos hídricos.
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TABELA 1 =. Análise 'da variância de dados de viveiro de mudas,•
para as variáveis altura da planta e diâmetro do

caule (cm).

Alt. P1anta (ALT) Diâ.a. Cau1e (DC)
Fonte de Variação GL

(ca) (ca)

Ambiente 1 ,19.659,06-:Hé 1 , 7 3-::-~-

Bloco 4 57,50 0,01

Trat. 4 133,19 ° 38-3Hé,.J

Amb v> Trat. 20 10,94 0,01

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

Mês 7 9.846,19-::--::- 1,31-::--3:-

Amb ..Mês 52 720,09-3Hé 0,02-::--3:-

Amb v> Trat. Mês-::- 28 74,86"H:- 0,01"H:-

-Resíduo 200 23,99 0,001

Tota1 329 21,05 0,002

Média Gera1 39,96 0;55

Coef. Variação (CV) 11,47 8,42

Raiz 2uad. 2M. Resíduo 4,58 0,05

Po~ outro lado, quando comparados os efeitos do am-

biente, pode-se perceber uma diferença significativa t~~topa-

ra o crescimento em altura quant? em diãmetr;..p-(Tabel,a2), com

nítida vantagem, para as plantas crescidas no verão.

A figura 3 mostra Q comportamento diferenciado de

crescimento das plantas nas duas épocas estudadas, evidenciàn-

do o período em que ocorreu uma estabilização no crescimento
••• •. - '~~ ~. ", o·' •
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durante o-inverno. O estado de hibernação observado nesse caso

foi acompanhado de alteraçôes morfológicas típicas de plantas

tropicais submetidas a estres~es 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 desun~forme, Com fase de 'cresti-

mento intermitente e redução da área foliar. Os lançamentos

apresentaram-se extremamente curtos e, mesmo levando-seemcon-

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 Vlvelro em dife-- rentes épocas (verão e inverno).

Ambiente
A1tura da P1anta (ALT)

{ca>. .

Diâmetro do Cau1e (DC)
(ca)

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 niv~l de 5%· de
probabilidade. __

Algumas disfunções fisiológica~ têm sido observadas

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

do submetidas a temperatura entre 10?C e lZoC (LYO~S, 1973).
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~COMPÀGNON (1986) refere-se ao rítmo de crescime~to

da seringueira, como'conseqüência de uma característici"de na-

tureza genética. Entretanto, estabelece como fatoresli~itan-

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" 10ÓC),

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

As variações na temperatura do ar registradas duran-

te o período experimental,' podem ser observadas na figura 4.
"'

Durante o per-Lodo out.on oZ inverno, o principal pro-

blema verificado, foi sem dúvida o atraso no desenvolvimento

das plant·ãS. Poucos casos de danos nos tecidos f oLi.a r-e s foram

registrados e, quando isso ocorreu, apenas osfolíolos nos es-

tágios fenológicos B2 e C (HALLÉ & MARTIN, 1968) foram afeta-

dos.

O'c'rescimento das mudas plantadas a"partir de outu-

bro, teve um padrão idêntico aos observados na região tradicio-

nal, apresentando-se aptas aos seis mes'es de cultivo "(fig. 2)

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

A favorabilidade das condições climát~cas nesse pe-

ríodo, caracterizado p r-Lnc í.pa Lment.epela elevação das tempera-. --- -

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

aumento da radiação solar global

(Fig. 5) que, de certo modo, contribuíram para a elevação das

e umidade relativa do ar

taxas de crescimento observadas nesse período, e~ 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 gemás

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

ram liberadas.

Não foram registradas dificuldades na soltura de

casca em nenhum dos tratamentos.

2. Crescinento de Plantas Enxertadas

2.1. Brotação da geDa enxertada

o processo de crescimento da parte aérea da serin-

gueira, ,após o pegamento da enxertia, começa com a quebra da

dormência da gema enxertada.

- A tabela 3 mostra a e~olução no processo de brota-'

ção das gemas enxertadas em duas épocas climaticamente distin-

tas.

As percentagens de brotações observadas no verão fo-

.ram superiores àquelas registradas nos plantios com tocos de

r,iz nua, em regiões de clima tropical 6mido conforme' valores

obtidos por SAMARANAYAKE et ~l. (1980). Além di~so, a ~mergên-

cia se deu de uma foriliaprecoce e uniforme, iniciando-se sete'

dias após a decepagem dq parte aérea do porta-enxerto,

cando a quebra da dormência da ge~a 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 cerca

de 20% de mortalid~de (Tabela 3).
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TABELA J"- Percentagem de emergência de enxertos em diferentes

épocas do ano (média de 24 plantas).

Época
Di.as após a v€?ri.ficação

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 f at.o res externos que causam a paralização do cres-

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

diferentes formas, nas várias espécies, devido à capacidade de
-adaptação que algumas plantas apresentam, para sobreviveràal-

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-

teínas (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 pl.a nt.a s de"seringueira, o próprio manejo adotado

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

sante, mesmo com a condição climática favorecendo a brotação

da gema (SAMARANAYAKE et aI., 1980).

No presente trabalho, o manejo diferenciado no que
diz respeito à época de liberação dos enxertos, pode ter ~ido
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decisivo para as diferenças observad~s na emeFgência das bro-

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

xertos preservados durante o inverno, e liberados apenas no iní-

cio da estação quente, tenham sido favorecidos pelo material

sintetizado e estocado durante o período de dormência. Deacor-

do com METIVIER (1986), o fato da planta ser submetida a um fo-

toperíodo crítico, apenas altera os caminhos do desenvolvimen-

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

carboidratos e li·pídios no parênquima, as paredes celulares são

reforçadas com lignina e o nível de açúcares livres é aumenta-

do.

2.2. Crescrnento na fase pré-p1ant'.io definitivo

Os resultados apresentados nas tabelas 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 lançamento

(AUL) e o diâmetro do último lançamento (DUL), a análise de va-

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

ambiente sobre os mesmos ..

A comparação entre médias dos diferentes parâmetros

observados (ALT, De, AUL, DUL) para a ·vari~l ambiente (Tabe-

l.s 5.1 e 5.2), confirma a diferença significativa a riível de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey para AUL e DUL.

Já as comparações entre as médias de tratamento den-

tro do ambiente (Tabelas 6.1 e 6.2) evidenciaram diferenças en-



41'

tre as variáveis altura da. planta (A~T) e diâmetro do caule (DC)

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 GL
Quadrado Médio do Resíduo (Q.\R)

Variáveis
A1tura da
P1anta (ALT)

DiâGetro do
CéIl.u1e (OC)

Ambiente

TratamentQ

Ambiente* tratamento

Repetição (amb. trat.) 20

1 .4,81829004

555,25396970

953,94850649'~

287,90850595

0,06785732

0,03563212

0,13324484,H:-

0,01766935

Semana -
13· 1595,37538426** 0,20647852**

Ambí.errt.e> semana 7

52
28

Sémana* tratamento

Amb.* semana* trato

Resíduo 200

4

4

126,88423214** 0,01599585**
30,76186882-;~

7,06865179

20,03744940

°,°°3°1 1 2 4 ,H~

0,00122051

0,001133507

Tota1 329

Média Gera1
Coeficiente de Variação (CV)
Raiz Quadrada 2~esiduo

34,32151515 0,56836364

13,04231747 .6,42872722

4,47.632°.22- 0,03653855
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TABELA 4.2 - Análise da variância do crescimento das mudas do

clone RRIM600 para as variáveis, altura do ~itimo

lançamento e diâmetro do 61timo lançamento (em).

Semana .--'

Quadrado 'Médio do Resíduo (~)
Variáveis

GL .' A1tura do Diâ.wnetro do
Úl.tÍlaIlOLan- Úl.tÍlmo Lan-
çaunento (AlllL) çaunento (OOJL)

1 287,86091017 0, 09488659-;~
4 30,95874242 0,00508152
4 56,59437067-::- 0,01123640

20 53,13135714 0,01295744
13 19 28 15 1°3 34 2-::--::-0,33747920-::--::-

, - '
7· 629,65456548-::--::-0,03838518

52 28,39183585 0,02722151
28 9,68633631 0,00264083-;:--::-

200 26,19983095 0,oi975159

Fonte de Variação

Ambiente

Tratamento
•Ambiente* tratamento

Repetição (amb. trat.)

Ambiente* semana

Semana* tratamento

Amb.* semana* trato

.Resíduo

Total. 329

Média Geral. 8,01030303 0,23251515
60,44352233Coeficiente de Variação (CV) 63,89991770

Raiz Quadrada QMResiduo 5,.11857704 O,14ú54035
••••••••
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TABELA 5.1 - Comparação de médias para as variáveis altura da

planta, diâmetro do caule em duas épocas climáti-

camente distintas.

Variáveis
Ambiente

,Níveis
A1tura da P1anta (ALT)

(ca)

Diâ.aetro do Cau1e (De)

(ca)

Verão

Inverno

34,16167a

34,41286a

0,58733a

0,55752a

TABELA 5.2 - ~omparação de médias para as variáveis altura- do

último lançamento e diâmetro do último lançamento_. em duas épocas climaticamente distintas.

A1tura do Ú1trno DiâJmetro do Ú1ti.Jrno
Aabiente

Lançanento (AllJL) LançamJento (D1JfL)
tiveis

(ca) (ca.)

Verão 9,24583.a 0,21008 b

Inverno 7,30429 b 0,24533a

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

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

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

biente para as variáveis altura da planta, diâme-

to do eaule (em).

VariáveisAabiente
Tratamlentos Diâmetro do Caulelfíveis

(ALT) (DC)

1 J2,070833a 0,542917ab
2 29,229167a 0,513333 b

Verão 3

4

5

33,495833a
36,545833a
39,466667a

0,582500ab
0,626250ab
0,671667a_.

--------------------------------------------------------------

1 28,059524 b 0,529762a
0,629524a2 41,280952a

Inyerno 3

4

5

37,859524ab 0,550952a
0,529286a
0,54.8095a

32,926190ab
31,938095ab

.---
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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 Variáveis
Trataaentos

Níveis A1tura Ú1t. Lanç. Diâmetro Ú1t. Lanç.
(AllTL) (DllTL)

1 7,70417a O,18708a

2 10,01667a O,19708a

Verão 3 8,27083á O,21500a

4 9,47917a O,21667a

5 10,75033a O,23458a
__ o

------------------------------------~-------------------------

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 signifieati-

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

probabilidade. --
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o crescimento em altura (Figs. 6 e7) foi forte-

mente influenciado ~elo ambiente, uma vez que a intermitência

de períodos estressantes durante o inverno provocou modifica-

ções fenotípicas nas plantas, caracterizadas pela desuniformi-·

dade na evolução dos estágios foliares, apresentando períodos

mais intensos de paralização do cr-e's cí.ment.o (Figs. 8 .e: 9).'As

taxas de çrescimento apresentaram-se menores (2,2 em/semana) do
r .

que a das p~antas 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, é recente (RRIM, 1975; PERtI~
RA, 1986). Esse sistema visa, principalmente, garantir uma

maior taxa de i.pegament.o e uma maior uniformidade e densidade do

p~antio.

É 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 con~ições ótimas

o maior tempo possível, após o plantio qefin~vo no campo.

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

crescimento médio da parte aérea das plantas foi bastante di-

ferenciado quando considerado o tempo após a brotação do . en-

xerto, nas duas épocas de cultivo.
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FIG. 6 - Crescimento médio da parte aérea do clone RRIH 600 na

fase pré-plantio definitivo,· d~rante o'período de in-
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ção: 2ª quinzena de abril/87 (~édia de três plantas).
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rão, sob diferentes níveis de N e K. Inicio de brota-

ção: 1ª quinzena de outubro/87.( mécU,..a...detrês plantas) .
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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 mat~ração dos folíolos 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 acen-

tuado na maturação e crescimento do 2Q lançamento.

Os tratamentos 2, 3 e 4 aprese~taram 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 contribuído para uma menor resposta do

tratamen o 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 diferente~_9aquelas 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 cre~ci-

das sob condições edafoclimáticas favoráveis (COMPAGNO~ 1986·).
Pode-se observar que a obtenção de plantas aptas ao plantio de-

. -fihitivo ocol'reu com apenas oito semanas após a liberação do

en~erto (Figs. 7 e 9), compatibili~ando o sistema proposto com

o cronograma 6timo para a implantação da cultura. Além disso,

a uniformidade observada em todos os tratamentos torna-se um
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do clone RRIM 600 no período de inverno.
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fator preponderante para a obtenção de um ótimo "stand".

A análise das ocorrências climáticas registradas du-

rante o período experimental, $ugere uma forte influência das

variáveis do ambiente (temperatura, umidade .relativa, radiação'

solar, ventos) sobre o crescimento das plantas, quando l~vado

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

, plantio d~finitivo no campo.

As taxas de crescimento em altura das plantas dos

diferentes tratamentos, durante o inverno, apresentaram peque-

nos'incrementos até a quarta semana após 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 -d a adubação realizada aos trinta dias após a brotação

'da gema.

-O crescimento das pLarrt.a s '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 m~io, ocorreu um acentuado de~línio na média das temperatu-

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

pera~uras inferiores ~ 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 mínimas abaixo de 10°C. Essa situação foi atenua- .
•~

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

Em a~osto registraram-se as maiores amplitude~tér-

micas do período, pois, apesar da elevação das temperaturas má-

ximas, foram observados dezoito dias com temperaturas mínimas

abaixo de 100C (Apêndice) ..

A essas condições térmicas oscilantes e indesejá-

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

tuado decréscimo na radiação global incideqte durante as oito

primeiras semanas ap6s a brotação da gema enxertada (Fig. 11).

Nessa fase, as condições climáticas limitaram prin-

cipalmente o crescimento dos folíolos, possivelmente restrin-
•

gi ndo a atividade fotossintética e conseqüentemente as taxas de

crescimento._.
SANSUDDIN & IMPENS (1979) trabalhando com plantas

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

tossintéticas estavam diretamente relacionados com a id~de das

folhas e a diminuição das taxas respirat6rias. Assim,conforme.
esperado, as -ê-óndições climáticas ma í e estáveis_ e dentro dos

padrões requeridos pela planta, verificadas no período de ve-

rão, r-epr-eeerrt.aram i o principal fator de' cr-escí.merrt.onaquele pe-

ríodo. Torna-ie m~is compreensível também, que a ativação dos

processos metab6licos pela elevação da radiação glob~l e das

temperaturas méd~as diárias, tenham propiciado um melhor apro---.
veitamento dos tratamentos de adubação testadosr

o comportame~to fisiol6gico é fortemente influen-

ciado pelas variações térmicas, uma.vez que, as reações res-

pons áv e í s pelo me t.aboLismo primário ,dependem da energia de ati-
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vação gerada pela temperatura (SUTCLIFFE, 1977; FITTER & HAY,.

1983; JONES, 1986).

Sob baixa intensidade luminosa, onde a velocidade

dos processo$ geradores de energia metab6licas são limitados

pelas reações fotoquímicas, as taxas fotossintéticas são ge-

ralmente insensíveis às va::iações térmicas ~ Já sob condições de

alta luminosidade e níveis adequados de CO2, a taxa de assimi-

lação do gás carbônico é dependente da temperatura (GIBBS,1971).

A queda na produtividade primária das plantas tro-

picaissubmetidas 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, ob ser-v ou um decréscimo na altura, diâmetro e matéria se-

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

dições. -,
Os efeitos' da temperatura sobre o crescimento do ca-

caueiro (Theob~oma cacao, varo comum) também variam con~isten-

temente dependendo do tempo de exposição a temperatura estres-

sante (SENA G.OMES & KOZLOWSKI, 1987). Resultados semelhantes'

foram observ~dos para outras éspécles tropicais como o Elaeis

guineensis (FERWERDA, 1977f; Coffea ara~ica (MAESTRI & BARROS,

1977) e Citru$ (REUTHER, 1977)

Os resultados obtidos na China com plantas jovens

de seringueira c~ltivadas ~m regiões com variações climáti6as--sazonais, onde o p~ríodo com baixas temperatura~ e baixo índi-

ce pluviométrico. se estende de agosto a abril, revelam um cres-

.cimento muito lento, evidenciando a sensibilidade da seringuei-

ra aos estresses ambientais (HUA-SON, 198J).Essa$ observações
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estão de acordo com os resultados ob~idos por.PEREIRA

que constatou uma redução na taxa de 'crescimento de plântulas

de seringueira quando a~ temperaturas mínimas médias foram in-

feriores a 15°C. Do mesmo modo SOARES et aI. (1989) observaram

difeienças no crescimento de plântulas de.seringueiras· .subme-

tidas a sazonalidade ambiental, em diferentes regimes de irri-

gação e formas de plantio. Nesse caso devem ser levados em con-

ta também os fatores térmicos a.nível do si$tema radicular.

Outra ~spécie laticífera que apresenta restrição ao

crescimento quando submetidas ao frio e a baixa intensidade lu-

minosa, é GAYULE (Parthenium argentatum): Todavia, as baixas

temperaturas estimularam a síntese de borracha nas plantas não

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

2.3. Desenvo1vioento da área fo1iar tota1~

Os efeitos das épocas de cultivo sobre o desenvol-

vimento da área foliar'das plantas podem ser observadas atra-

vés da figura 12.

A anãlise de variância mostrou diferenças' signifi-

cativas entre as ãreas foli~res totais das plantas enviveira-

das no verão, em relação às plant~s cultivadas no inverno, até

o segundo fluxo de crescimento.

Dentre as plantas de verão, os maiores valores fo-

ram registrados nós tratamentos com níveis mã1s elevadosdeni-

trogênio e potãssio (N100 K100 e N200 K200). Nas plantas do in-

verno, houve úma redução acentuada na ãrea total. Todavia, a

comparação entre os valores médios obtidos, não mostrou as di-
ferenças significativas entre os tratamentos. Asdiferençasob-
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servadas entre as duas épocas por ce~to estão ,relacionadas não

só com os aspectos associados com o crescimento do limbo fo-

liar, mas também ao menor número de folhas emitidas. Enquanto

no experimento do verão as. plantas emitiram vinte verticilos

por lançamento em média, no inverno houve um decréscimo para

dezesseis folhas por lançamento.

Em termos climáticos pode-se admitir que outros fa-

tores determinantes da diminuição da área foliar estejam rela-

cionados com as o~orrências eventuais, no.período outono/inver-

no, de ventos com velocidades anormais e chuvas de granizo (PIN-

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

Os resultados obtidos estão de acordo com vários au-

tores (NEWTON, 1963; VOLKENBURGH & DAVIES, 1977; \~ATTS, 1972) e

mais recentemente, KRIEDMAN (1986) que discutiu os efeitos do

.estresse mo s-e-r ando a importância do .suprimento adequado de água

e nutrientes para que a expansão foliar ocorra.

Alguns trab~lhos sugerem que a temperatura não é o·

único componente do ambiente determinante da taxa de produção

de folhas, já--que ofotoperíodo pareçe desempe nh ar- um papel im-

portante nesse processo (NEWTON, 1963; HUMPHRIES .& WHEELER,

1963).

Quanto ao aspecto nutricional, já ve~sendo obser-

vada; há vários anos, a influência do nitrogênio sobre o ·aumen-

to da área foliar (HUMPHRIES & WHEELER, 1963). Mais recente---
mente, outros autores têm demonstrado a importância da nutri-

ção nitrogenada sobre o alongamento e a divisão celular em te-

cidos foliares (THOMAS, 1983; MAC ADAM et aI., 1989).

i provável, portanto, que. condições climáticas fa-
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voráveis que prevaleceram a partir d~ setembro, tenham concor-

rido para que as plantas adubadas com níveis mais elevados de

nitrogênio viessem apresentar maiores áreas foliares.

Os menores valores de área fbliar observados nas

plantas do inverno, se devem provavelmente ao período emq~e'as

mesmas ficaram submetidas às condições amb ierrt.ads 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 -hidricas cíclicas. As-

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

estres~es ambieritais, é característica de sua capacidade pre-

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

área foliar.

3. Teores de Clorofila ea Tecidqs 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 toial rias fblhas do prifueiro laqça-

mento, enquanto q,ue no segundo lançamento, essas diferenças não

se verificaram, nas diferentes épocas estudadas.
---

Os valores da relação clorofila A e clorofila B apre-

sentaram diferenças significativas e~ todas as condições ana-

lisadas no primeiro lançamento, enquanto que, no segundo lan-

çam~nto as diferenças se restringiram apenas à variável epoca.
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As variações nos teores de clorofila total registra-

das nos diferentes tratamehtos, podem ser observados na figura

13.

De uma maneira geral, as mai~res~oncentraçõesse de-'

ram nas folhas do 'primeiro lançamento, no período primavera/ve-

rão.

Apesar da uniformidade que caracterizou o desenvol-

vimento dos' estágios foliares das plantas como um todo, n6pe-

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

teores de clorofila total foram inferiores aos demais que acom-

panhararn de perto os valores observados no primeiro lançamento.

Essas diferenças podem ser justificadas pela sintomática defi-

ciência'de nítrogênio, evidenciada pela clorose que as folhas

apresentavam, apesar do vigor que as plantas exibiam.

- Através da ta~ela 7 pode-~e observar que os teores

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

recendo que a síntese de clorofila A tenha sido mais afetada pe-

lo períod? de inverno.

Segundo TING (1982) a síntese de clorofila A depen-

de da fotoconversão do protoclopofilídeo para clorofilídeo A.

Dessa forma, é possível que o~ níveis de radiação solar mais

baixos registrados no período de inverno (Fig: 11) tenham con-

tribuído para que houvesse uma diminuição na sínt~se de cloro-

fila A. ---
Os efeitos da baixa radiação e baixas temperaturas

sobre os teores de clorofila nas folhas, também são citados por

LARCHER (1986), que relaciona a ação desses fatores com a.bai-

xa capacidade fotossintética das plantas, sob essas condições.
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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)!
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TABELA 7 -'Valores médios de clorofila a, b, total e relação clorofila a e clorofila b, observa~
das em folhas do clone RRIM600 (média de três plantas).

Clf. a GJ-f. b ~ Clf. Total ReI. CIf. a b
Época Trat.

I!! 2º I!! 2!! I!! 2!! lº Z!!

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

1 21 ,O' 19,° 5,.7 5,3 26,7 24,3 3,7 3;6
2 24,0 19,0 6,7 5,7 30,7 24,7 3,6 3,4

Verão 3 23,3 12,3 7,3 3,0 30,6 15,3 3.,2 4,1.
4 24,3 14,3 6,7 4,0 31,0 18,3 3,6 3,8
5 21 ,3 " 18~° 6,3 5,3 27,7 23,3 3,9 3,4

I-------------------------------------------------------------------------------------------------. '

1 13,3 15,7 4,3 4,0 17,7 19,7 3,1 4,4
2 13,7 14,0 6,3 4,3 20,0 18,3 2,2 3,4

Inverno \' 14,7 '17,° \ 6,3 7,7 21,0 24,7 2,3 2,3
4 16;0 17,3 8,7 7,3 24,7 24,7 1,9 2,5

15,6 6,3 I 2,65 14,7' 5,7 22,0 20,3 2,5

o-
N



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

tono/inverno, a ontogenia das folhas foi bastante afetada pe-

Ias condições ambientais (Fig. 8), fazendo com que hou~esse um

prolongamento na duração dos estágios"foliares, onde a predo-

minância da antocianina ocor~eu.

Os teores de clorofila obtidos no presente trabalho,

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

1985; CORREA et aL, , 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. Composição Química das folhas

-
4.1. Teores de NPK

As figuras 14 e 15 mostram os teores" de nitrogênio,

,f6sforo e potássio acumulados nas folhas e caule, do ~rimei~o

e segundo lançamentos das plantas de seringuei~a, crescidas ém

estações climaticamente diferentes.

4~1.1~Concentrações de nitrogênio

As percentagens de nitrogênio detet;;Jn..inadas.nas fo-

lhas e no caule, refletiram um maior acúmulo desse elemento du-

rante o período de inverno, em ambas as partes das plantas, pa-

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

17) •
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FIG. 14 - Concentrações de nit r-og ê n í o , fósforo e potássio em

folhas do primeiro e segundo lançamento do clone 'RRP>l

600, cultivados·~m diferentes épocas do ano (média

de três plantas). --



2.0~---------------------------------------------~~

1.5
fiIJ INVERNO 2

o VERAO I • VERAO 2 ~ INVERNO

,....,
I

(J)
I

1:1.0
~
N
v
~
~ 0.6

"'- .

65

FIG. 15 - Concentraçõ~s- de-nitrogênio~ f6sforo e potássio em

caules do primeiro e segundo Lanç ame rrt o :do cLone RRIN

600~ c~ltivados em diferentes ~pocas do ano (m~dia

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

segundo lançamento do clone.R~IM 600, cultivados em

diferentes épocas do ano (média de três plantas) ..
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FIG. 17 - Concentração de nitrogênio no caule do primeiro e

segundo lançamento do clone RRIM 600, cultivado em

difer~ntes ~pocas do ano (m~dia de três plantas).
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Os valores médios observados na tabela 8 mostram

variações nas concentrações de nitrogênio em diferentes partes

das plantas, indicando diferenças significativas entre as .epo-

caso

TABELA 8 - Valores médios da concentração (Jb ) 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 RRtM600, em duas épocas de cultivo.

Época

Inverno

2,586 b 0,720 b 0,811aVerão

2,775a 1,221a 0,798ab

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

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

Esses valores são comparáveis com as concentrações

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

ringueiras, sob condições 'dos tr9Picos,úmidos. Por outro lado,

esse m~smo autor (SHORROCKS, 1964) situa entre 2.6 e 3.,0% as

concentrações encontradas em folhas de seringueiras deficien-

tes em nitrogênio.

Sob condições da Amazônia, VIE~AS~85) trabalhan-

do com plântula 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 (testemunha) esses teores foram de 2,97% e as mesmas



não apresentaram sintomas visuais de deficiência. Já em Marí-

lia-SP, PEREIRA (1989) trabalhando com plantas do clone PbZ3S

na fase pré-plantio definitivo no campo, observou respost.as.po-

sitivas à adubação nitrogenada refletindas nas concentrações de

N nas folhas.

Esses resultados estão de acordo com os observados

na tabela .8. Todavia as maiores concentrações de.nitrogênioob-

servadas na.parte aérea das·plaritas de inverno podem estar re-

lacionadas, principalmente, com as baixas temperaturas e bai-

xas radiações registradas naquele período. segundo LEVITT (1989-),
ainda não existe um consenso entre os aut.or-es sobre a relação

entre a depressão de proteínas induzida .pelo resfriamento e o

ac6mulo .de produto; nitrogenados hidrolisados. A hip6tese mais

aceita está ligada à alteração respirat6ria originada por uma

inibição da fosforilação oxidativa, .que poderia
. - -

restringir 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 re-

dução de nitrato ocorre em temperaturas acima de 300C e-s ob ní-

veis elevados de radiação (MAGALHÃES et al~, 1976; BEEVERS &
HAGEMAN, 1980; PEREIRA NETO~ 1988; OLIVEIRA & MAGALHÃES 1989).

Resultados experimentais demonstram que a baixaati- .

vidade da redutase de n í t.r-at.o nas raízes é acompanhada do·trans'-

porte do nitrogênio para as folhas, principalment~ como nitra-

to, onde ocorre a redução antes da sua incorp~ação em aminoá-

cidos e outros compostos nitrogenados (BRAY, 1983). É possível

portanto, que o aumento de concentração de nitrogênio verifi-

cada nos tecidos foliares, esteja ligado à baixa capacidade d~

69
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assimilação de nitrato induzida pelas condições climáticas ad-

versas. Pode-se verificar tamb~m que, apesar da disponibilida-

de de nitrogênio nos tecidos foliares~ nessa ~poca ocorreu me-

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

cia do ambiente sobre o metabolismo do nitrogênio.

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

ringueira submetidas a baixas temperaturas apresentaram acúmu-

10 de substâncias tóxicas,. como' a amônia, aLérn de acent.uadavc.Lo-

rose.

Os menores teores de N observados no verão (Tabela

8) refletiram uma maior demanda, devido à intensa atividade me-
-tabólica proporcionada pelas condições cLam á t.Lcas favoráveis ao

crescimento da seringueira. Os sintomas de clorose observados

nesse caso apontam para necessidade de suplementação nitroge-

nada, pa~a que níveis adeuqados de clorofila sejam alcançados.

(.1.2. Concentração de potássio

As concentrações de potássio (K) registradas na ma-

t~ria seca,em folhas e caules de plantas cultivadas,no verão

e no inverno, podem ser observa6as nas' figuras 1~ e 19.

As diferenças verificadas entre os tratamentos ~e

adubação não foram significativas, considerándo as folhas do

primeiro lançamento, todavia quando comparadas as folhas do se-

gundo lançamento essas diferenças ocorrera~levando-se em con-

ta as épocas de cultivo estudadas.

Uma relação de significância invernsa foi observada

para a concentração' de potássio no caule, verificando-se dife~
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FIG. 18 - Concentração de potássio em folhas do primeiro e se-

gundo lançamento do clone RRIM ~OO, c~ltivadose~di-

ferentes épocas do ano (média de três plantas).
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-FIG~ 19 - Concentração de potássio no' caule do primeiro e se-

gundo lançamento d~ clone RRIM 600 em difere~tes épo-

cas de cultivo (média de três plantas).
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renças significativas nos teores registrados rroprimeiro lan-

çamento, entre as duas épocas estudad~s.

As concentrações médias de potássio por época de cul-

tivo, são mostradas na tabela 9.

TABELA 9 - Valores médios da concentração (%) de potássio em

folhas do 1º e 2º lançamento (KF1 e KF2) e em cau-

les do 1º e 2º lançamento (KC1 e ·KC2) . do clone

RRIM600 em duas épocas de cultivo.

Época

VerãÇ> 1,508a 1,480a 1,077a 1,098a

Inverno 1,526a 1,310 b 0,819 b 1,098a

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

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

tivamente entr~ si, a nível de 5% de probabilidade.

No sudeste asiático alguns autores têm mostrado que

a concentração de potássio em folhas sadias de seringueira se

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

BOLLE-JONES, 1954). No Brasil, a maioria dos trabalhos sobre

nutrição de seringueira têm sido desenvolvidos na Região Nor-

te, e.os resultados obtidos nas análises dos·teores de potás-

sip nas folhas mostram valores pr6x~mos aos verificados··em ou-

tros países prod~tores de borracha (GUERRINI, 1983; MATOS,

1933). As diferenças observadas nesse caso são creditadas às
variações nas adubáções, fatores climáticos, potenciai~ gené-
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ticos dos materiais e épocas de coleta das folhas (VIEGAS,

1985).

No presente trabalho os suprimentos de potássio não

foram limitantes para o desenvolvimento· das .plantas, uma vez·

que, o solo utilizado apresentou teores altos desse elemento

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

efeitos dos fatores climáticos, sobre o comportamento das plan-

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

lhas do segundo lançamento e nos caules do primeiro lançamento

no verão, quando comparado com as folhas e caules que cresce-

ram no inverno (Tabela 9).

Essas diferenças, por certo, influíram no cresci-o

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

ponibilidade de potássio pode provocar a diminuição da área fo-

Ldar- e, oon.seqüent.eme nt.e ; na taxa f ot.o ssLnt.é t.Lc a da seringuei-

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

de algumas reações específicas de compostos orgânicos estáveis

c:omo proteína, car-boí.dr-a t.os, clorofila e gorduras, estando ain-

da presentesRrincipalmente nos tecidos meristemáticos, onde o

desenvolvimento ativo se processa (MENGEL, 1985). :Qu~ndo as

plantas se apresentam def~cientes em potássio, ·as folhas di-

minuem, tornando-se uma fonte muito pobre de fotoassimilados,.

ocorrendo inclusive retardamento no ,transporte dos mesmos

(LIEBHARDT, 1968).

. --A redução no suprimento de potássio pode· resultar

num acúmulo de compostos nitrogenados não metabolizados, já

tendo sido constatado um aumento excessivo de aminoácidos em

folhas de seringueLra deficientes de potássio (RRIM, 1956).
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No presente trabalho, a relação entre nitrogênio e

potássio nas folhas (Tabela 10) encontra-se entre os limites

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

tado por COMPA~NON (1986). Os resultados indicam que o menor

crescimento apresentado pelas plantas no período de inverno es-

tá diretamente associado com a influência dos elementos climá-

ticos.

TABELA 10 - Relação entre os teores de nitrogên{o e potássio

(N e K) observados em plantas jovens do clone

RRH1600.

~Epoca 1º 1ançanento 2º 1ançammento

Verão 1,66 1,74

Inverno 1,88 2, 11

5. CoaportaBento Eston~tico

A fisiologia dos estômatos de seringuei!a tem sido

estudada em condições controladas e sem~-con~ladas, tendoco-

mo variável principal a disponibilidade de água para a planta

(RESNICK & HENDES, 1979; SMlSUDDIN & HIPENS, 1976; ROCHA NETO

et aL, , 1983; CONCEI.ÇÃO et alo, 1985; SENA GO~lES & KOZLOh'SI\I,

1988).
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No presente trabalho, as condições hídricas
-' ,

foram

suficientes para manter as plantas túrgidas, sendo o curso diá-

rio do movimento estomático regido pelos vários componentes do

ambierite.

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

análise de variáncia (Tabela 11) que, para as diversas variá-

veis testadas, foram registr-adas diferenças significativas à

nível de 5% de probabilidade.

o comportamento estomático ao longo do dia, dasplan-

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

ra 20.

De um modo geral, os menores valores da resistência
---difusíva (rs) foram registrados às 12 horas, não havendo dife-

renças entre 0$ tratamentos de adubação.

Os maiores valores foram sempre registrados· próximo

às 11 horas, observando-se entretanto, que os tratamentos 3 e

4 apresentaram maior abertura estomática nesse período em com-

paração com os demais tratamentos.

No ~eríodo outono)inverno (Fig. 21) obser~ou-se uma

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

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

Os efeito da 'adubaçijo potássica sobre o movimento

estomático nos períodos de estresses· t~rmicos (inverno), pare-
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FIG. 20 - Curso diário da abertura estomática (J"s) do clone RRHl

600 durante. o período de verão (média de três plan-

tas).
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FIG. 21 - Curso diário da abertura estomática (rs) do clone RRIM

600 durante o período de inverno (m~dia'de tês plan-

tas).
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ce ter sido mascarado pelos níveis elevados do potássio no so-

10. Por outro lado, é possível que danos normalmente produzidos

pelo frio t.enham sido atenuados pela boa disponibilidade de po-

tássio nas folhas e caules. Segundo trabalho publicado pelo PO-

TACH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA (1988), tanto em plantas

anuais quanto em plantas perenes, tem sido observado que a ma-

nutenção de níveis adequados de potássio podem minimizar os da-

nos provocados pelo frio. Além disso, é mencionada a reguJa-

ção estomática pelo potássio, como resposta à diminuição do po-

tencial hídrico foliar ocasionado pela excessiva transpiração

provocada pelos ventos secos que ocorrem nesse ~eríodo.

Pelos resultados apresentados na figura 22 pode-se

observar .as ..x.ari'açõesdiárias da r-e s í st.ê nc í a estomática e da

taxa tran~pirat6ria registrad~s ao longo das estações quente e

úmida (verão) e fria e seca (inverno).

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

gistrados no campo às 12 horas no verão, estão de acordo com os

citados por SAMSUDDIN (1980J para plant~s do clone RRIM60~ sob

co~dições do tr6p~co úmido.

Estudos desenvolvidos em casas de vegetação, utili-

zando plantas de diferentes clones de seri.nguel,:!::.Pcontidas em

recipientes de pequeno porte, mostraram valores mais elevadosde

rs,·mesmo para plantas túrgidas (ROCHA NETO et aL; , 1983; CON-

CEIçÃOet al., 1985; RESNICK & MEt\l)ES,1979; SE~A co-as & KOZLCJ.VSK,1988).
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e da taxa

respiratória (Tr) do clone RRIM 600 durante os perio~

dos de verão e inverno (média de'8 semanas de obser-
v aç ão ) .
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TABELA. 11 - Análise da variância dos dados de porometria em mu-

das do clone RRIM600 tomadas nos horários de 9:00,

12:00, 15:00 e 17:00 horas para a variável resis-

tência estomática (rs9, rsl2, r?15, rSI7).

~uadro Médio do Resíduo (QMR)
Fontes de Variação GL Variáveis

rs9 rs12 r,515 rs17

Ambiente 1 210,38~H~ 246,37-::- 116,69-::--::-46, 33~H:-

Tratamento 4 16, 26-:H:- 1,46 4,94 14,62~H~

Ambiente x trato 4 8,97~H.- 0,23 1,51 9,67---
Repet. _ (Arnb • Trat.) 20 0,69 0,61 1,60 2,09

Semana 9 41,29,':--l:-46,83-:H 5.4,42-:H~ 76, 27-Yd~

Ambiente x semana 4 28,17~H~ 30, 69~H;- 36,38~H~ 13, 32-:H~

Trat. x s eman a" 36 6, 8o-::--~ 6,45-l:--~-7,51-:H 6,53;'H~

Amb. x trato x sem. 16 6 08*~- 1,.35 2, 67"/.- 4 ,19~-
- -.'

Resíduo 130 0,86 1,42 1,53 2,33 .

Tota1 ·224

Nédia Gera1 3,56 3,29 --4,07 5,91

Coef. Variação (CV) 25,97 36,25 30,40 25,84

Raiz Quadrada eA Res. 0,92 1 ,19 1,24 1,53
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Nesse caso, parece que a relação parte aérea/siste-
•

ma radicular desempenha um papel preponderante no balanço hí-

drico das Rlantas, influindo diretamente sobre o movimento es-

tomático.

o curso diário da abertura estomática do clone

RRIM600 apresentou a mesma tendência nas duas épocas estuda-

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

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

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

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

~ltima observação do dia (17 horas).

Pode-se constatar através das figuras 23 e 24 que as

menor~s amplreudes de variação de rs ocorreram ao meio dia em

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

lho estomático naquele período do dia.

Po~_outro lado, compar~rido-se as duas épocas, pode-

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

bilidade, uma vez que; no inverno, às 9 "horas, ainda existia

uma acentuada ~ari~ção entre os valores observados.

o aumento da intensidade da radiação solar na parte

da manhã, é citada por vários autores como 'resp~sávei pela di-

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

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

DOLA~ & VA~ DER BURG, 1988).
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No presente trabalho, as médias da radição- . fotos-

sinteticamente ativa (RFA) registradas no verão foram signifi-

cativamenta superiores às observadas no inverno em todos os

horários (Tabela 12).

TABELA 12 - Comparação entre valores médios de radiação fotos-

sintetic~mente ativ~ (RFA-uE.cm-2.s-1, umidade re-

latica (UR - %) tomadas nos horários de 9:00,12:0~

15:00 e 17:00 horas.

Período de 9:00 h 12:00 h 15:00 h 17:00 h

lIlserVação RFA (]R RFA 1JJR RFA 1m. RFA lIR

--
Verão 1.781a 43 b 1.765a 36 b 1.254a 29 b 729a 33 b

Inverno 749 b 55a 1.110 b 42a 1.031 b 39a 386 b 42ab

Cómo a disponibilidade hídrica não foi limitante, é

provável que as diferenças entre rs nas duas épocas se deva

tanto à radiação quanto à temperatura, que influenciam direta-

mente o défice de pressão de vapor e afetam a taxa tran~pira-

tória. --
Segundo HUGUET (1985), a regulação osmótica de plan-

tas bem supridas de água ocorre em função da diminuição grada-

tica da taxa transpiratória no meio da tarde, até tornar-se
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parece·ter sido determinante para que,a abertura estomática ocor-

resse, uma vez que uma pequena redução em rs foi verificada

quando a radiação aumentou já no período da tarde. Ao contrá-

rio, o comportamento estomático nos dias de inverno claro se

assemelha bastante ao verificado nos dias de verão, apesar da

diferença de magnitude dos valores registrados.
'j

FANJUL & BARRADAS (1~85) trabalhando com esp~cies

florestais, no M~xico, observaram que no início .do periodo se-

co a irradiação e a temperatura controlavam o movimento dos es-

t.ôma t os durante o dia. Com o aumento do dé f í.c e hídrico pela di-

minuição das chuvas, o potencial hídrico da folha e a diferen-

ça d~ pressão de vapor entre a folha e o ar passaram a inter-

ferir prior~tariamente na resistência dos estômatos. EL-SH~\~

et aI. (1985) observaram que o aumento no d~fice de pressão de

vapor entre a folha e o ar provocava o decr~scimo da condutSn-

cia· est.omá t Lca e a diminuição da fotossíntese líquida de 19 es-

p~cie~ difer~ntes.

A freqüência de ocorrências como as citada acima nas

condiç5es observadas no presente trabalho~ duran~e o inverr:o,

é variável, e dependendo da maior ou menor incidência de dias

clar9s e/ou nublados, pode-se obter plantas de seringueira ap---
tas ao plantio definitivo no campo.
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v. CONCLUSÃO

A obtenção de plantas de seringueira aptas à enxertia foi me-

lhor viabilizada no período de verão, devido a diminuição do

tempo de cultivo, uniformidade e vigor das·plantas e

ções climática~ favoráveis à enxertia~

condi-

o manejo diferenciado utilizado para a liberação dos enxer-

tos em époeas distintas, proporcion9u condições favoráveis

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

to e desenvolvimento da ár-ea foliar das plantas culti vadas no

verão.

As condições ambientais estressante do inverno influiram di-

retamente na utilização dõ nitrogênio pelas plantas, inter-

ferindo na síntese de.cloroflla,ape~aF dos níveis mais e~e-

vados desse elemento observados na parte aérea das mesmas.

- O curso diário do movimento estomático da 'seringueira, sob

condições de campo, foi notoriamente favorecido no período de

verão, permitindo uma maior eficiência f ot.oss í.n t é t Lca das I1'IeS-

mas, traduzida no crescimento observado tanto na fase de vi-
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veiro quanto na fase pré-plantio definitivo no campo .•

- Os menores valores de resistência estomática, (ré) foram re-

g í st.r-a dos em torno de 12:.00 h em amba s as estações estudadas,

indicando um estado de equ í.Lf br-Lo do aparelho estomático com

ambiente nesse período do dia.

- O sistema aLternati vo de produção de mudas de seringueira tes-

tados no presente trabalho, mostrou-se agronômicamente viá-

vel, sugerindo supremacia econômica sobre' o sistema tracidio-

nal, pela redução no tempo de cultivo e menor exposição às

intempéries ambientais.

--

..
~
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VI. RESU~O
"

o crescimento da heveicultura na Região Sudeste do

Brasil, vem demandando um novo conhecimento de realidade vol-

tada, principalmente, para as condicionantesclimáticas dessa

região.

Até o presente momento, tem sido utilizadas tecno-

logias geradas' rra região tradicional de cultivo da seringueira,

todavia, ern alguns casos, essa prática já vem se mostrando ine-

ficiente.

No presente trabalho foram estudados os efeitos da

sazonal idade climática sobre o crescimento e desenvolvimento

de mudas de seringueira, através do p r-o ce sso de produção de mu-

das de diferentes,épocas do ano.

Foram testados diferentes níveis de adubação nitro-

genada e potássica, e suas interações no ~roce8S0 de' cresci-

mento de plantas sob estresse ambiental.

o comportament.o dos estômatos da seringueira foi es-

tudado at ra"és de poromet rias rea 1i zadas sob condições de campo,



utilizando-se um porometro de difusão LI-l~OO.

O crescimento de plântulas oriundas de sementes mo-

noclonais dos clones Tjir 1 e Tjir 16·foi avaliado, comparan-

do-se o sistema tradicional de produção de mudas, com umsis-

tema alternativo, onde o armazenamento das 'sementes possibili-

tou o plantio em época climaticamente favorável.

No primeiro caso, as plantas foram submetidas a con-

dições ambientais estressantes, quando as baixas temperaturas

e a menor radiação influenciaram negativamente o crescimento

das mesmas.

o viveiro plantado nQ verão, foi notoriamente fa-

vorecido pelas condições climáticas, tendo as plantas sidocon-

sideradas aptas à enxertia após seis meses de cultivo.

As mudas foram enxertadas com clone RRIM600 e, nas

diferentes estações, foram avaliadas desde a brotação das ge-

mas até atingirem dois lançamentos maduros, quando então, fo-

ram consideradas aptas ao p!antio definitivo no campo.

Não foram registradas diferenças entre os tratamen-·

tos de adubação na mesma época de crescimento, todavia essas

diferenças foram·significativamente altas quando comparadas as
~

duas épocas de cultivo. O metabolismo do Nitrogêhio pa~ece ter

sido afetado durante o inverno, pois, apesar das maiores con-

centrações observadas na parte aérea das plantas, a síntese ~e

clorofila apresentou-se menor do que as verificadas no verão.

93
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Direfenças significativas também foram verificadas

na evolução da ontogenia foliar e na área foliar total nas duas

épocas de estudos.

o curso diário do movimento estomático foi bastante

influenciado pelas condições ambientais tanto em magnitude (ih-

verno/verãQ), 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 iní-

cio do verão, sendo possível, desse modo, a obtenção de mudas

de excelente qualidade com menor custo.
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V I I _ ABSTRACT,

The rubber industry increment in the Southeast of

Brazil, has been looking for a new knowledgement of the reali ty

turned·to climatic conditions inherent of thls region.

At the present time the technologies applied proceed

from the traditional northern region rubber industries, which

in some cases~ these practices can not be applied for this re-

gion.

In the present work it was studied the climatic ef-

fects of the different seasons on the growth and management of

rubber nursery.for plant material producti~n in diffe~en times

of the year.

In addition ít were tested differents nitrogen ànd

po tass í um of fertilizers applications and its interactions in
.

the.plant growth under evironmental stresses.

Also the performance of the plants leaves were stu-

died through porometric observations conducted under field con-

ditions, utilizing a steady state porometer (Li-Cor, Model LI-
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1600) ..

The seedlings of the stock nursery we r-e obtained from

Tjir 1 x Tjir 16 clones. Their growth were evaluated, compa-

ring the traditional method of,plant materiaIs production with

the aLternati ve one, where the seed storage makes possible t.he

planting in favorable weather time.

For the formeI" method, the seedlings were submeted

to stressed environmental conditions, when the low temperatures

and a lower solar radition had negatively influenced the see-

dlings growth.

The stock nursery stablished in the summer was cle-

arly f avored by the climatic conditions. The seedlings were con--sidered excellent for budding after six months old.

The seedlings were budded with the.RRI 1600 clone.

Three weeks later the buddings were cutback. The buddings were

evaluated from-the scion sprouting until two worls budding sta-

ge; when they were able for field transplanting.

It were not observed differences among the treat-

ments of fertilizers application at the same growth season. On

the other hand three differences were highly .s i gn í f Lcat.Lvewhen

the differents seasons were compared. Also, the nitrogen meta-

bolism seemed to be affected during the winter season. ln des-

pite of the high observed chlorophyl concentrations 1n the

aereal !lart (Ir tlle !llants, it \\as lesser than the observed 1n
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the summer-season.

Significative differences were also verified in the

evolution of the foliar ontogeny and in the total foliar area

for the two different seasons.

The daily stomatal activity was influenced by the

enviromental conditions. Stomatal magnitudes (winter/summeH as

well as behavior, were influenced by climatic characteristic of

the day.

The obtained results concerned to .the production of

rubber plant materiaIs on different seasons, suggest as a more

agronpmically practicable,.the seed storage during the winter

season. The seed bed germination followed by the field trans-

plant should be done during summer season. In this way it is

possible to produce high quality stock nursery.
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Freqilência de ocorrências de temperaturas mínimas na faixa de

looe, durante o período de inverno de 1986 (Fonte ESALQ/USP).

Neses Limite de C1asse Freqüência

10 a 11 4 12,90

5 a 6 5 16,67

6 a 7 3 10,00

Junho 7 a 8 2 6,67

8 a 9 2 6,67

9 a 10 7 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, 1.3

.-
8 a 9 2 6,45

Agosto
9 a 10 2 6,45
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Freqüência de ocorrência de temperaturas i~feriores a 10°C

durante ° período de inverno de 1987 (Fonte ESALQ/USP).

Meses Liaite de C1asse (OC) Freqüência

5 a 6· 1 3,23

6 a 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
Julho

9 alO 3 9,68

--~--------------T--------------------------------------------
2 a 3 " 6,45~

4 a 5 1 3,23
5 a 6 2-' 6,45

Agosto 6 a 7 3 9,68
7 a. 8 2 6,45

8 a 9 5 16,13
9 a 10 3 9,68
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Amplitude Térmica

~mo/87 .Jun'lm/87 Julho/81 /Agpsto/8]
Dias

~~. 'ThÚn. Amp. TiDáx. ThÚn. Amp. tmáx. "fmmín. Amp. nmáx. Thrín. t\mp.

1 28.5 14.6 13.9 27.0 8.2 18.8 27.2 8.2 . 19.0 22.0 8.4 13.6
2 28.9 15.0 .13.9 26.0 11.4 14.8 27·4 9.4 18.0 25.0 6.2 18.8
3 29.8 15.0 14.8 27.2 11.4. 15.8 28.5 9.0 '19.5 24.2 6~9 17.3
4 29.0 15.2 13.8 28.0 11.9 16.1 24.0 12.7 11.3 26.4 7.9 18.5
5 27.2 16.0 11.2 18.0 12.2 15.8 27.0 11.9 15.1 29.6 8.9 27.7
6 29.2 18.2 11.0 25.9 12.0 13.9 27.9 12.2 15.7 17.2 16.0 ·1.2
7 28.4 19.2 9.2 22.6 12.2 10.4 27.6 13.4 .14.2 15.2 6.9 8.3
8 29.8 21. 2 8.6 24.9 12.2 12.7 24.9 13.8 11.1 19.8 2.2 17.6
9 24.8 16.0 8.8 25.6 11.6 14.0 24.9 13.8 11.1 23.2 2.6 20.6

10 23.4 12.6 10.6 24.2 10.4, 13.8 25.4 10.6 14.8 28.4 4.4 24.0
11 20.6 12.9 7.7 28.0 9.9 18.1 28.1 10.6 17.5 32.0 7.8 24.2
12 29.4 15.6 13.8 29.4 10.0 19.4 25.6 11.0 14.6 33.4 13.9 19.5
13 29.9 16.9 13.0 30.0 12.8 17·2 30.0 13.2 16.8 33.9 15.0 18.9..•.
14 28~6 17.4 11.2 24.8 17.2 7.6 31.0 14.0 17.0 33.6 13.9 19.7
15 27.8 19.4 8.4 25.5 16.8 8.7 30.6 12.9 17.7 33.4 13.2 20.2
16 25.9 16.0 9.9 17.8 14.2 3.6 30.2 13.0 17.8 33.2 13~2 20 e •0
17 20.6 13.2 7.4 18.6 6.8 11.8 30.4 13.6 16.8 27.9 18.8 14.1
18 24.4 13.9 10.5 19.4 5.6 13.8 30.4 13.2 17.2 24.2 12.2 12.0
19 27.4 15.8 11.6 21.4 3.8 17.6 25.2 13.2 12.0 17.8 11.0 6.8
20 29.2 17.8' 11.4 23.2 3.8 19.4 27.9 10.6 17.3 22.4 9.2 13.2
21 22.6 18.2 4.4 26.0 3.9 .22.1 24.8 10.9 13.9 21.6 5.8 15.8
22 21.6 10.6 11.0 28.6 5.2 23.4 24.6 12.2 12.4 21.2 8.0. 13.2
23 24.9 9.8 11.0 21.6 15.4 6.2 27.6 9.8 17.8 25.8 8.4 17.4
24 18.0 10.6 7.4 '16.0 10.2 5.8 28.4 10.0 lR.4 27.2. 9.2 18.0
25' 17.6 12.8 4.8 22.2 5.8 16.4 28.0 11.8 16.2 30.0 8.8 21.2
26 21.2 5.4 15.8 23.5 5.8 17.7, 28.4 10.2 18.2 30.8 .. 9.4 21.4_.
27 24.2 6.6 17 .6 22.7 7.4 15.3 29.9 10.6 19.3 31.6 12.9 18.7
28 17.6 7.6 10.0 23.9 6.4 17 .5 29.9 10.9 19.0 34.2 13.6 20.6
29 19.9 12.2 7·7 25.4 6.9 18.5 30.2 11.9 18 ..3 34.2 14.2 20.0
30 21.2 8.4 12.8 26.4 8.2 16:2 19.-l 15.4 -l.0 30.2 1-l.9 15.3
31 23.9 8.2 15.7 19.0 10.-l 3.6 19.-l .5.-l 14.0



Resultado daAn~lise de Solo ",:

~º élIIIIostra ~ na ~at,éria Seca lDIeq/100 CIDI3

Lab. Int. P.res. K.O.~ pll CaC1 .~ Ca Mg H + 0\1 S T V~
-

1407 01 26.Sa 3.20a 4.SSb O.SSa 2.73a 0·79a 2.S0b 4.1 a 6.6a 62.1a

1407 01 27.7a. 3.20a 4.SSb O.SOa 2.94a 0.74a 2.S0b 4.2a 6.7a 62.6a

1407 01 ·29.2a 3.20a 4.SSb 0.37a 3.22a 0.79a 2.S0b 4.4a 6.9a 63.7a

Obs: mb = muito baixo; b = baixo; m = m~dio; a = alto; ma = muito alto

font.e: ESALQ/USP

,
-N.p.
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Programa para cálculo do teor de clorofila em tecidos vegetais

1~ Input "entre com a 663"; A

2~ Input "entre com a 645"; B

3~ Input "entre com a 623"; C

4~ Input "volume total"; V

5~ Input "áre disco foliar"; D

6~ Input "números' de discos" ; N

7~ T 1 .19 ~- A - ~.~12 -~- B ~.~~3 -;i- C

8~ K 1.025 -:i- B - 0.18 ~i- A 0.034 -;~- C
'9~ CLa = T li'" V 83 -~- (D -" N)

1~~ CLb = K " V : 52·5 1'- (D -i~- N)

11~ RELA = CLa : CLb

12~ CLt = CLa + Clb-
.13~ Print " CLa _lI CLa ..
14~ Print " CLb - " . CLb.,

15~ Print " CLt =". CLt.,

17~ END

-


