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RESUMO Plantas de seringueira (Hevea spp) oriundas dos clones lAN 717, LAN 873, LAN 2903, 
LAN 3087. lAN 6323 e Ex 3899 foram cultivadas em casa-de-vegetação e submetidas a ciclos de estres-
se hídrico, com objetivo de avaliar comparativamente os efeitos sobre o crescimento e a partição de 
assimilados. Após 185 dias e cinco ciclos de estresse, o número de folhas, número de lançamentos, 
comprimento e diâmetro das brotações na maioria dos clones diminuiram. O lAN 2903 aumentou o 
número de folhas (4,7%) e o de lançamento (10%). As brotações do lAN 717 e LAN 3087 foram as me-
nos afetadas no seu crescimento. A partição de assimilados mostrou uma modificação na preferência 
dos drenos com o déficit, sendo que alocaçâo preferencial para a raiz foi do Fx 3899 e LAN 873, para 
o caule do lAN 3087 e LAN 6323 e para a folha do lAN 717 e lAN 2903. A relação parte aérea/siste' 
ma radicular foi maior no lAN 2903 e menor no Ex 3899. O déficit não provocou mudanças significa-
tivas na área foliar específica e na razão de peso foliar. Entretanto, a área folia total, taxa de produção 
de área folia, razão de área folia, taxa assimilatória líquida, acúmulo e produção de matéria seca 
decresceram diferenéialmente quando submetidos à seca. O clone menos afetado pelo estresse foi o 
LAN 3087. As maiores reduções nos parâmetros estudados ocorreram no Fx 3899. São discutidos os 
resultados de cada clone com relação a cada parâmetro estudado. 

Termos para indexação: estresse hídrico cíclico 

DROUGHT RESISTANCE IN RUBBER TREE. 
II,GROWTH AND ASSIMILATION PARTITIONING 
OFSIXCLONESSUBJECTEDTOWATER DEFICIT 

ABSTRACT - Planta from lAN 717, lAN 873, lAN 2903, lAN 3087, lAN 6323 and Fx 3899 rubber 
tree (Hevea spp.) clones grown in a greenhouse were subjected to cycles of water deficit with the objec-
tive of evaluating the elfecta on growth and assimilation partitioning. After 185 days and tive cycles 
of stress, a reduction in the number of leaves, iii the number of flushes, and in the Iength and diameter 
of the shoots occurred in the majority of the clones. The lAN 2903 progeny showed an increase in the 
number of leaves (4,7%) and in the number of flushes (10%). Shoots of the lAN 717 and lAN 3087 
progenies were the Ieast affected in their growth. The assimilation partitioning showed a modification 
in relation to the sinks occurring with the deficit; the prefered sinks were the root In the Fx 3899 and 
873 progenies the stem in the lAN 3087 and lAN 6323 progenies and the leaf in the lAN 717 and lAN 
2903 progenies. The ratio of the aerial part te the root system was greater in the lAN 2903 progeny 
and smaller in the Fx 3899 progeny. Ijnder water stress no significam changes occurred in the specific 
leaf area production values for leaf area and in the leaf area ratio, but the net assimilation value and 
the accumulation and production of dry matter decreased differentíally when submitted to water 
deficit. The dona Ieast affected by the stress was lAN 3087. The greatest reductions on studied 
parameters occurred in Fx 3899. The resulta observed in each dono were discussed in relation to each 
parameter studied. 

Index terma: cyclic water stress. 
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INTRODUÇÃO 

A seringueira (Hevea spp) é caraterizada por um 
rápido período de crescimento, alternando com 

períodos de inatividade, os quais podem ser modi-

ficados pelo estresse hídrico (Borchert 1973). 
Embora altas produções tenham sido registradas 

em seringais cultivados em áreas com ocorrência de 

déficits hídricos acentuados (Moraes 1977, Pinhei- 
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ro 1981), quase nenhum dado tem sido registrado 
sobre a resistência à seca e sobre os mecanismos 
fisiológicos que conduzem essas plantas a sustentar 
tão alta produção. Alguns estudos, como o de Ber-
gonci (1981), Rocha Neto et ai. (1983), Concei-
ção (1983) e Pita (1984), abordam os efeitos do 
déficit hídrico principalmente na folha, isto é, nos 
lugares de síntese dos assimilados. Sabe-se, entre-
tanto, pelos resultados de Templeton (1969a, b) 
em clones malásicos, que a partição dos assimila-
dos em seringueira apresenta estreita relação com a 
produção, sugerindo, hiclusive, a existência de 
competição entre o crescimento e a produção de 
látex. 

O déficit hídrico altera profundamente as rela-
ções fonte-dreno, seja por um efeito sobre a pro-
dução primária, seja por uma mudança na distri-
buição preferencial dos assimilados na planta. O 
presente estudo pretende mostrar, justamente, 
os efeitos do estresse hídrico sobre o crescimento e 
manutenção da fonte, assim como do uso e distri-
buição de assimilados, em seis clones de seringueira 
submetidos a déficits hídricos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Plantas de seis clones de seringueira (lAN 717, IAM 
873, lAN 2903, IAM 3087, lAN 6323 e Fx 3899) foram 
cultivadas sob condições de casa-de-vegetação, no Centro 
Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dende (CNPSD/ 
EMBRÂPA), em Manaus, AM. 

As médias de temperatura máxima e mínima e a umi-
dade relativa média do ar, durante o período experimen-
tal, foram de 37,4 ± 3 0C e 24,4 ± 1,60C e 73,4 ± 5,3%, 
respectivamente. Utilizaram-se "tocos enxertados de raí-
zes nua?', cultivados em sacos de polietileno com capa-
cidade para 8 kg de substrato seco. A terra utilizada foi 
obtida em um Latossolo Amarelo Mico, textura média, 
fase floresta equatorial perenifolia, coletado na profun-
didade de 0cm -20 cm, sob áreas de mata. No plantio, ca-
da planta recebeu 25 g de termofosfato de Yorin e, após 
45 e 75 dias, adubações básicas de NPKMg e micronutri-
entes, de acordo com as recomendações do Sistema - - - 
(1980) para o Estado do Amazonas. Após o plantio, as 
plantas foram irrigadas regularmente, mantendo-se o solo 
próximo da capacidade de campo. O conteúdo hídrico 
do solo foi controlado diariamente, mediante o método 
gravimétrico e, depois, extrapolado para uma curva de 
retenção de umidade do solo. 

A partir do ss? dia após o plantio, foi induzido um es-
tresse hídrico cíclico, isto é, decréscimos periódicos do 
potencial de água no solo ('P50 10 ) até aproximadamente 
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um 'solo - -1,5 MPa, após o qual o solo era novamente 
saturado e mantido durante cinco dias próximo da capa-
cidade de campo. A depressão do tsolc,  foi provocada por 
suspensão do fornecimento de água e controlada gravime-
tricamente. Durante o período experimental as plantas 
foram submetidas a cinco ciclos sucessivos de desidrata-
ção; cada um teve a duração de 14 ± 2,5 dias. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, 
em parcelas subsubdivididas, com trôs repetições. Cada 
parcela correspondia a uma época de coleta do material 
e era constituída por seis subparcelas correspondentes aos 
clones (lAN 717, lAN 873, lAN 2903, IAM 3087, lAN 
6323 e Ex 3899), e formada por duas subsubparcelas cor-
respondentes aos dois tratamentos hídricos. 

As coletas foram efetuadas a intervalos regulares de 
25 dias, a partir do 85? dia após o transplante. Durante 
o período experimental foram realizadas cinco coletas. 
Em cada uma, o crescimento de cada parte da planta 
(folha, caule e raiz) foi avaliado separadamente. Após a 
determinação do peso da matéria fresca, o material foi 
secado em estufa de ventilação forçado a 75 °C, até peso 
constante. 

Por ocasião de cada coleta, contava-se o número de 
folhas e lançamentos, e media-se o comprimento e diâme-
tro de brotação. 

Os dados primários de matéria seca total (Wt)  e área 
foliar (Af) foram submetidos à análise de variância. Cur-
vas exponenciais de crescimento foram as que melhor se 
ajustaram aos dados primários de Wt e Ag. Assim, as equa-
ções Wt a AeSt e Al,  a AeSt foram usadas para determinãx 
os valores ajustados de matéria seca e área foliar, respecti-
vamente, sendo t os dias de crescimento, e A e B, cons-
tantes de ajustamento. - 

A partir dos valores ajustados de matéria seca, total 
(WO, matéria seca foliar (Wf) e área foliar (Af), foram cal-
culados os seguintes parâmetros de crescimento: taxa 
de produção de matéria seca (Cwa dW/dt), taxa de -
crescimento de área foliar (CA a dAf/dt), taxa assimi- 
latória líquida (EA a  l/Af.dW/dt), razão de área foliar 
(FA a  Af/Wt), razão de peso foliar (Fw- Wí/Wt) e área fo-
liar específica  (5A a Af/Wf), de acordo com o proposto 
por Radford (1967). Como o crescimento foi exponen-
cial, durante o período em estudo, a taxa de crescimento 
relativo (Rw) é a constante 5 da equação ajustada de Wt 
em relação a t. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ap6s 185 dias de crescimento, foram observa-
das, nas plantas túrgidas dos seis clones, diferenças 
no número de lançamento e no número de folhas 
(Tabela 1). O clone lAN 873 foi o que apresentou 
o maior número de folhas e lançamento, quando 
túrgidos, enquanto o lAN 2903 e o lAN 6323 apre- 
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sentaram os menores números de folhas e lança-
mentos, respectivamente. Ap6s cinco ciclos de es-
tresse, observou-se uma redução muito mais acen-
tuada no número de folhas que no número de lan-
çamentos, embora no lAN 2903 se tenha encontra-
do um estímulo tanto na emissão do lançamento 
quanto no número de folhas. Isto pode significar 
que, ap6s déf'icits cíclicos consecutivos, a maioria 
dos clones podem perder porções consideráveis de 
sua área foliar (lAN 717, lAN 6323 e Ex 3899), 
atingindo a um 114 do seu total. Esta redução nem 
sempre está em relação com o menor número de 

lançamentos (lAN 3087 e lAN 6323), o que sig-
nifica uma perda líquida na quantidade de folha 
e não em decréscimo na emissão foliar. 

O comprimento e o diâmetro médio das bro-
tações sofreu reduções significativas com o estres-
se hídrico em todos os clones (Tabela 2). Quando 
túrgido, lAN 873 apresentou brotações notoria-
mente maiores que as dos demais clones, porém, 
em dimetro, o melhor foi o lAN 2903. Ap6s os 
cidos de estresse, o crescimento caulinar foi redu-
zido entre 24% e 41%, com exceção do lAN 3087, 
que não foi afetado. As reduções no diâmetro das 

TABELA 1. Número médio de (oUias e de lançamento de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capaci- 
dade de campo (CC) e submetidos a estresse hídrico cíclico (EC), 185 dias após o transplante. 

- Número de folhas Redução Número de lançamentos Redução 
dona 

CC 	EG (%) CC EC 1%) 

lAN 717 24,7 	 18,3 -25.9 3,0 2,3 -23,3 
lAN 873 26,0 	 22,0 -15,4 3,3 3,0 - 9,1 
lAN 2903 17,1 	 18.0 + 1,7 3,0 3,3 +10 
lAN 3087 25,7 	 23,0 -10,5 3,0 3,3 +10 
lAN 6323 22,0 	 15,7 -28,6 2,7 2,7 O 
Fx 3899 21,3 	 15,3 -28,2 3,0 2,3 -23,3 

F (clones) 4+ n.s. 
F (n(vel de água) 4+ ++ 

4+ 	Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 
n.s. Não significativo. 

TABELA 2. Comprimento e diâmetro médio da brotação de clones de seringueira, cultivados em solo pr6xiúo da capa- 
cidade de campo (CC) e submetidos à estresse hídrico cíclico (EC), 185 dias após o transplante. 

• Comprimento da 
- Diâmetro da brotação - 

Clone brotação Reduçao (cmplanta1) Reduçao 
(em.planta 

CC EC 
CC 	EC (%) (%) 

IAM 717 54,2 	 41,3 -23,8 0,81 0,74 - 8,6 
IAM 873 70.8 	 52,5 -25,8 0,87 0,69 -20,7 
lAN 2903 55,5 	 37,2 -32,9 0.94 0,72 -23.4 
IAM 3087 54,7 	 54,0 - 	1,3 0,93 0,76 -18,2 
lAN 6323 58,3 	 34,3 -41,2 0,85 0,62 -27,1 
Fx 3899 54,2 	 35,8 -33.9 0.81 0.68 -16.0 

F (clone) +4 4+ 

F (nível de água) ++ ++ 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 
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brotações oscilaram entre 8,6% no lAN 717, e 
27,1% no lAN 6323. Este último foi o mais afeta-
do tanto no comprimento como no diâmetro da 
brotação. Déficits hídricos moderados, da ordem 
de -0,1 MPa, reduzem as taxas de crescimento cau-
linar do clone RRIM 600 (Haridas 1979). Plantas 
sob estresse estimulam a produção de inibidores 
de crescimento, tal como ácido abscísico, e redu-
zem a produção de promotores de crescimento 
(Itai & Vaadia 1971, Wright 1972, Pereira 1979). 

Déficits hídricos provocaram também reduções 
significativas no diâmetro da brotação dos clones 
estudados (Tabela 2). Resultados semelhantes são 
relatados por Haridas (1979) pará GT 1, RR!M 
612 e RRIM 703, condicionados a períodos de se-
ca de sete a dez dias. Este mesmo autor ainda en-
fatiza a existência de variabilidade interclonal em 
resposta à irrigação, visto que após pré-condicio-
namento ao estresse há um incremento extra em 
diâmetro para RRIM 703, mas não para GT 1 e 
RRIM 612. 
- Plantas jovens de seringueira exibem um padrão 

de crescimento episódico caracterizado por um rá-
pido alongamento do internódio, seguido por um 
curto período de dormência (Templeton 1968, 
Moraes 1977, Haridas 1979). - 

A ocorrência de tensões hídricas internas duran-
te o período de rápido alongamento do caule ou 
das folhas, pode induzir uma sensível diminuição 
das taxas de crescimento, afetando o tamanho do 
lançamento e, num último termo, a produção. Um 
parâmetro sensível a estas mudanças é o acúmlo 
de matéria seca total (Wt)  da planta. Nota-se que 
durante o período experimental, Wt apresentou 
um crescimento exponencial em relação ao tempo, 
com altos coeficientes de determinação (Fig. 1). 
Déficits hídricos cíclicos alteraram significativa-
mente, W, provocando reduções que variam en-
tre 28% e 37%, em relação às plantas mantidas sob 
irrigação, sendo que os clones lAN 873, lAN 6323 
e Ex 3899 foram os mais influenciados. Entretan-
to, não houve diferenças no acúmulo de Wt entre 
os clones mantidos sob déficit hídrico cíclico. 
Resultados similares foram observados para clones 
malásicos de seringueira submetidos à déficits hí-
dricos moderados (Pushparajah & Haridas 1977, 
Haridas 1979). 

Em plantas túrgidas (Fig. 1), verificou-se que o 
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lAN 6323 e oIAN 717 apresentaram o maior e o 
menor acúmulo de W, respectivamente. Contudo, 
não se observaram diferenças entre clones manti-
dos sob turgidez plena. Templeton (1968), estu-
dando dois clones malásicos de seringueira, verifi-
cou que o acúmulo de Wt entre 39 e 69 meses foi 
menor para RRIM 501, embora houvesse, até aos 
39 meses de idade, um acúmulo muito similar para 
ambos os clones. 

A partição de assimilados mostrou uma notória 
variação dona1, tanto nos controles irrigados como 
nas respostas dos clones ao déficit (Fig. 2). As 
taxas de crescimento que condicionam significa-
tivamente a alocação de assimilados é fixada gene-
ticamente, o que conduz a diferenças intra-especí-
ficas (Brouwer 1962). Entretanto, condições do 
meio, tais como disponibilidade de nutrientes, de 
água, temperatura, '  competição, toxidez etc. po-
dem causar modificações adaptativas nos indivi-
duos. Na alocação preferencial dos assimilados des-
tacaram-se o Ex 3899 e lAN 873 para a raiz, o 
lAN 3087 e lAN 6323 para caule, e, para folha, o 
lAN 717 e lAN 2903. A distribuição !elativa da 
matéria seca nesses órgãos significa maior capaci-
dade fotossintética no caso das folhas, maior cres-
cimento do caule, em diâmetro e em altura, ou 
maior capacidade de absorção no caso da raiz. 

Os déficits hídricos cíclicos provocaram redu-
ções diferenciais nos percentuais de acúmulo de 
matéria seca das raízes, caules e folhas dos diferen-
tes dlones. Com  exceção do clone Ex 3899, todos 
os demais submetidos a estresse hídrico cíclico no 
final do experimento alocaram proporcionalmente 
mais assimilados no sistema radicular em compara-
ção com as plantas-controles. O clone Fx 3899 
mostrou, quando 'estressado, uma partição de assi-
milados atípica, pois a matéria seca da raiz sofreu 
proporcionalmente maior redução do que a maté-
ria seca de caules e folhas, embora as causas que 
levaram a este comportamento não possam ser ex-
plicadas. Geralmente, déficits hídricos proporcio-
nam uma partição de assimilados maior para as 
raízes do que para a parte aérea, resultando em 
aumento da área de exploração do solo pelas raí-
zes. Itai & Vaadia (1965) encontraram uma sig-
nificante redução na atividade de citocinina no ex-
sudado do xilema de raízes de girassol estressada, 
em comparação com o exsudado de planta-con- 
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troles. Vários trabalhos sugerem que a citocinina 
produzida nas raízes é importante no metabolismo 
foliar, e que o déficit hídrico reduz o suprimento 
de citocinina, para as folhas (Itai & Vaadia 1965, 
Ben-Zioni et al. 1967); é provável que a redução 
na síntese de reguladores de crescimento (cito-
cinina) nas rafres seja um importante fator na re-
dução do crescimento de plantas estressadas, po-
dendo ser também um fator que acelera a senes-
cência foliar. 

Com exceção do lAN 3087, as folhas de clones 
estressadas mostraram menor acúmulo relativo 
de matéria seca- A menor percentagem de acúmu-
lo observado em lAN 717 deve-se principalmente 
às reduções do número de folhas e da área foliar 
em decorrência dos déficits hídricos cíclicos (Ta- 

__________ lAN 717 (0,97) 
lAN 873 (0,96) 
lAN 2903 (0,98) 
lAN 3087 (0.96) 
lAN 6323 (0,93) 
Fit 3899 (0,90) 

CC 

e: o 
c . 

a. 
-J 

49 
o 

o, 
39 

'Lii 

bela 1 e Fig. 3). lAN 717 e Ex 3899 estressados 
aumentaram proporcionalmente a quantidade de 
assimilados alocados para o crescimento do caule, 
ao inverso do lAN 3087, que teve uma redução 
relativa da matéria seca d0 caule, em comparação 
com os tratamentos - testemunhas (Fig. 2). Défi-
cits hídricos influenciam a diferenciação de novos 
órgãos e a expansão de 6rgão existentes (Hsiao 
et al. 1976), além de acelerar a senescência foliar 
(Ike & Thurtell 1981, Ike 1982). A relação parte 
aérea/sistema radicular (PA/SR) indica a forma co-
mo a planta ajusta sua morfologia ao novo estado 
de equilíbrio hídrico causado pelo estresse Tanto 
uma diminuição da superfície transpirante quanto 
um aumento da superfície de absorção modificam 
a relação PA/SR. Os valores obtidos para esta 

(0,92) 
(0,97) 
(0.96) 
(0.90) 
(0,97) 

-o-o-o-o-o- 	(0,86) 

EC 

o-:- 

1 (_O 
85 	110 	135 	160 	185 85 	110 	135 	160 	185 

DIAS APÓS O TRANSPLANTE 

FIG. 1. Matéria seca total de clones do seringueira cultivados em solo próximo da capacidade do campo (CC) e subme-
tidos a ciclos do estresse hídrico (EC). 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 21(2):141-153,fev. 1986. 



146 	
H.O. DA CONCEIÇÃO etal. 

lAN 717 
	

lAN 3087 
fl RAIZ 
• CAULE 
O FOLHA 

lii 
o 

EtC. 2. Distribuiç8o relativa da matéria seca, 185 dias 
após o transplante, de seis clones de seringueira 
cultivados em solo próximo da capacidade de 
campo (Cc) e submetidos a estresse hídrico c(-
clico (EC). 

TABELA 3. Relação parte aérea:sistema radiculart de 
clones de seringueira cultivados em solo pró- 
ximo da capacidade de campo (CC) e sub- 
metidos a estresse hídrico cíclico (EC). 

Capacidade 	 Estresse 
Clones de campo 	 hidríco 

cíclico 

tAN7I7 1,66 	 1,60 
lAN 813 1,47 	 1,39 
lAN 2903 1,73 	 1.53 
lAN 3087 1,54 	 1.64 
lAN 6323 1,49 	 1.35 
Fx3899 1,21 	 1,45 

Valores calculados a partir dos dados obtidos na última 
coleta (185 dias após o transplante). 
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lação podem ser vistos na Tabela 3. O maior va-
lor da relação PA/SR foi apresentada pelo clone 
lAN 2903, enquanto Fx 3899 exibiu o menor va-
lor. Quando se comparam os valores da relação 
PA/SR das plantas estressadas, verifica-se que, 
de modo geral, houve, diminuição dos valores da 
relação PA/SR de todos os clones, exceto para o 
lAN 3087 e o Fx 3899, que aumentaram relativa-
mente a relação PA/SR. Os resultados obtidos para 
os clones lAN 3087 e Ex 3899 estão de acordo 
com os observados por Haridas (1979), em RRIM 
600, embora as diferenças observadas por esse au-
tor fossem relacionadas com a. periodicidade de 
crescimento do caule das plantas de seringueira. 
Contudo, neste trabalho é possível que as diferen-
ças encontradas para a relação PA/SR estejam rela-
cionadas com os maiores crescimentos do caule 
para Fx 3899 e das folhas para lAN 3087 nas plan-
tas estressadas, em relação as plantas túrgidas 
(Fig. 2). Geralmente, decréscimos na relação PA/ 
SE. podem ser esperados em plantas que apresen-
tam características da prevenção à seca. Verifi-
cou-se que durante o período experimental o de-
senvolvimento da área foliar (Af) apresentou uma 
tendência exponencial de crescimento em relação 
ao tempo (Fig 3). Déficits hídricos influenciarím 
marcadamente Af, pois até o final do período 
experimental o lAN 717 foi o clone que sofreu a 
maior redução de Af em função do estresse cícli-
co, e lAN 3087 foi o menos influenciado. Entre-
tanto, as reduções observadas não foram significa-
tivas entre os clones condicionados pelo déficit 
hfdrico, e provavelmente estão relacionadas com 
a menor expansão dos tecidos foliares e/ou redu-
ção do número de folhas (Tabela 2). Em plantas 
mantidas sob turgidez plena, os maiores valores de 
Af foram apresentados pelos clones lAN 717 e 
lAN 6323, enquanto lAN 873 apresentou as me-
nores. Contudo, a principal diferença de Af foi 
observada entre os tratamentos hídricos, a qual sig-
nificou, em todos os clones, uma real perda de 
área foliar e, conseqüentemente, da produção. 

A taxa de produção de matéria seca (Cw) e 
a taxa de produção de área foliar (CA)  aumenta-
ram com a idade das plantas, mas sempre influen-
ciadas pelos ciclos de estresse (Fig 4 e 5). Os dê-
ficits hídricos cíclicos causaram reduções acentua-
das em Cw.  e, no final do período experimental, 
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verificaram-se decréscimos médios em Cw  da or-
dem de 31%, 60%, 53%, 50%, 66% e 83% para 
lAN 717, lAN 873, lAN 2903, lAN 3087, lAN 
6323 e Fx 3899, respectivamente. Os clones lAN 
717 e Fx 3899 apresentaram o menor e maiorva-
lor de Cw,  respectivamente, quando túrgidos. Sob 
estresse, a maior depressão de CW  foi observada no 
Fx 3899 (Fig. 4). Os valores de CA  mostraram, en-
tretanto, que lAN 717 conseguiu o maior valor 
quando túrgido, e Fx 3899 novamente foi menos 
eficiente sob estresse e sofreu uma redução de 
75%. 

A taxa assimilatória líquida (EA) diminuiu em 
função da idade das plantas, para todos os clones, 
nos diferentes tratamentos hídricos (Fig. 6). Este 
comportamento mostra que LA é uma caracterís- 

tica do crescimento mais dependente da idade da 
planta do que de fatores externos, conforme as-
sinala Watson (1952). EA  decresceu gradativa 
e diferencialmente em função d05 ciclos de es-
tresse, atingindo, durante o período experimen-
tal, valores médios que variaram entre 2,3 e 
1,2 g. m 2 . dia'. Os menores valores de LA em or-
dem decrescente foram encontrados para lAN 6323, 
lAN 873, lAN 2903 e Ex 3899. Os clones lAN 
717 e lAN 3087 tiveram os maiores valores médios 
de LA.  O maior valor de EA exibido pelo lAN 717 
sob déficit hídrico deveu-se ao comportamento de 
seus componentes Cw  e Af (Fig. 3 e 4), visto que 
este clone sob estresse cíclico apresentou uma for-
te redução da área foliar, sem mostrar uma redu-
ção acentuada em Cw. Os valores máximos de EA 
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FIG. 3. Área folia, total de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade de campo (CC) e submeti-
dos a ciclos de estresse hidrico (EC). 
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FIG. 4. Taxa de produção de matéria seca de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade de cam-
po (CC) e submetidos a ciclos de estresse hidrico (EC). 

foram obtidos aos 85 dias após o transplante e os-
cilaram entre 4,50 e 2,73 g.m 2 .dia', respectiva-
mente, para os clones lAN 6323 e lAN 2903, 
quando túrgidos. Em seringueira, foi observado 
que altos valores do índice de £rea foliar condu-
zem à redução de EA, Cw e RW (Templeton 1968). 
Os resultados mostraram um gradual decréscimo 
dos valores de EA com a idade. A mesma tend€n-
cia foi observada por Templeton (1968) nos clones 
RRIM 501 e BRIM 513. 

A Tabela 4 mostra os valores das taxas de cres-
cimento relativo (RW)  obtidas neste experimento, 
tendo em vista que os dados primhios de Wt  fo-
ram ajustados, assumindo o modelo de crescimen-
to exponencial (Wt.  A exp Bt), em função do tem-
po. Portanto, os valores de Rw  devem ser represen-
tados pela constante E da equação exponencial 
ajustada para cada done e/ou tratamento, advin-
da de Wt. 

?esq. agropec. bras., Brasilia, 21(2): 141-153, fev. 1986. 

TABELA 4. Taxa de crescimento relativo de clones de 
seringueira cultivados em solo próximo da 
capacidade de campo e submetidos a déficits 
hidricos cíclicos. 

Taxa de Relativo 
crescimento (mg.g 	.dia) 

Clone 
Capacidade Déficits 

da campo h(dricos 
cíclicos 

lAN 717 6,5 6,9 
lAN 873 8,4 4,9 
lAN 2903 1,9 4,8 
lAN 3087 10,2 6.5 
lAN 6323 9,3 4,6 
Fx3899 11,5 3,2 
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FIG. S. Taxa de produção de área foliar de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade de campo 
(CC) e submetidos a ciclos de estresse hídrico (EC). 

Observa-se que os déficits cíclicos provocaram 
reduções significativas em Rw,  atingindo valores 
de 72% em Fx 3899, quando comparados com as 
respectivas Rw das plantas túrgidas. Verifica-se 
que os déficits hídricos sucessivos reduziram mar-
cadamente e diferencialmente RW  d05 clones estu-
dados. Este fato é perfeitamente explicado, visto 
que o Rw é sensível à mudança no meio ambiente 
(Watson 1952, Kvet et ai. 1971, Hunt 1978), e 
diferenças intraespecíficas são possíveis desde que 
a magnitude dessas diferenças esteja sujeita a mar-
cadas interações ontognicas e ambientes (Hunt 
1978, Andei & Jaber 1981). 

Em plantas túrgidas (Tabela 4), os valores de 
RW variaram entre 6,5 e 11,5 mg.gi' . dii' . Tem-
pleton (1968) encontrou Rw  máximo para o clone 
RRIM 501,iguala 0,037 g.g' . semana ,entre no-
ve e quinze meses de idade. Vale ressaltar que 

Rw máximo obtido por Templeton (1968) é com-
parável apenas ao observado para lAN 717. Houve 
uma ampla correlação entre Rw  e  LA, para os cIo-
nes mantidos sob turgidez plena, mostrando que as 
plantas que apresentaram os maiores valores de EA, 
também mostram maiores de Rw (Tabela 4 e 
Fig: 6). 

A Fig. 7 mostra o comportamento da razão de 
área foliar (FA),  isto é, a relação entre a superfí-
cie fotossintetizante e a matéria seca total da plan-
ta. Verificou-se que FA  aumentou com idade 
das plantas, independentemente do condiciona-
mento ao estresse, embora ocorresse nos valores 
de FA  entre os clones nos diferentes tratamentos 
hídricos, principalmente com relação às plantas 
estressadas d0 lAN 717, que exibiram uma marca-
da redução de FA no final do período experimen-
tal. Os decréscimos observados em FA  deveram-se 

Pesq. agropec. tuas., Brasília, 21(2):141-153, fev. 1986. 
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FIG. 6. Taxa assimilatórla líquida de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade de campo (CC) 
e submetidos a ciclos de estressa h(drico (EC). 

principalmente a5 reduções de Af (Fig. 3), visto 
que a expansão foliar foi muito mais afetada do 
que as reduções de Wf e Wt  Normalmente, FA 
decresce com a ontogenia das plantas. Entretanto, 
neste trabalho, Rw  (Tabela 4) foi constante duran-
te a fase experimental, e EA (Fig. 6) decresceu 
com a idade das plantas, e, como FA. RW/EA, as-
sim FA  aumentou com a ontogenia das plantas. 

FA tem como componentes a razão de peso fo-
liar (FW)  e a área foliar específica (SA)  (Radford 
1967, Kvet et al, 1971, Hunt 1978). A tendência 
de FW está mostrada na Fig. S. Verifica-se que Fw 
aumentou com a idade das plantas, tanto em plan-
tas estressadas como nas mantidas sob turgidez 
plena, e não mostraram diferenças entre clones e 
níveis de água, exceto para plantas estressadas de 
lAN 717, que apresentaram uma redução acentua- 

Pesq. agropec. bras., Brasília. 21 (2):141-153, fev. 1986. 

da de Fw  ao final do período experimental. Plan-
tas de Cameilia sinensis mostraram reduções nos 
valores de Fw  quando submetidas a déficit hfdrico 
(Kulasegaram & Kathiravetpillai 1976). As tendên-
cias de comportamento, observadas tanto para FA 
quanto para Fw,  neste trabalho, mostraram-se in-
versas a5 encontradas para clones malásicos de se-
ringueira (Templeton 1968). Entretanto, é possí-
vel que essas diferenças estejam relacionadas com 
a idade dos clones em estudo, dado o caráter pere-
ne da seringueira. 

O comportamento da área foliar específica 
(SA) pode ser visto na Fig. 9. Observa-se que SA 
decresce à medida que aumenta a idade das plan-
tas, tanto para clones estressados quanto para túr-
gidos, mostrando que o déficit hídrico afetou tan-
to Af quanto Wf, Fw e SA foram pouco afetados 
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FIG. 7. Razão de área foliar de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade 

de campo (CC) e submetidos a ciclos de estresse hídrico (EC). 
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FIG. 8. Razão do peso foliar de clones de seringueira cultivados em solo próximo da capacidade 
de campo (CC) e submetidos a ciclos de estresse hídrico (EC). 
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FIO. 9. Área foijar específica de clones de seringueira cultivados em solo pr6ximo da capacidade de eampo (CC) e sub-
metidos a ciclos de estresse hídrico (EC). 

pelos déficits hídricos sucessivos, provavelmente 
pot terem Wf, W, e Af reduzidas de modo seme-
lhante pelo condicionamento ao estresse, para um 
mesmo clone. 

FA e SA  são geralmente muito sensiveis às mu-
danças do ambiente e mais propensas a tendências 
ontogenéticas Contudo, as variações em FA, apre-
sentadas pelos clones quando submetidos a déficits 
hídricos cíclicos, provavelmente estão relacionadas 
com as reduções ocorridas em Af, pois a redução na 
expansão foliar foi mais acentuada do que as dimi-
nuições de Wt  e Wf. Entretanto, Fw  foi menos 
influenciado pelo estresse hídrico do que FA  e 
SA, o que demonstra ser Fw  uma característica 
de crescimento mais conservadora. 

CONCLUSÕES 

L Todos os clones estudados mostraram, em 
face de estresse hídricos cíclicos, sensíveis redu- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 21(2):141-153, fey. 1986. 

çôes, tanto no seus atributos morfológicos quanto 
nas suas taxas de crescimento. 

2. Parâmetros relacionados com a produção 
primária, como a taxa assimilatória líquida e o 
acúmulo de matéria seca total, assim como a dis-
tribuição dos assimilados, sofreram, respectivamen-
te, decréscimos e alterações com o déficit hídrico 
cíclito, em todos os clones. 

3. Considerando os parâmetros estudados como 
indicadores de resistência à seca, pode-se concluir 
que, no conjunto, o clone lAN 3087 foi o que 
apresentou o melhor desempenho ap6s cinco ci-
clos de estresse hídrico. Em ordem decrescente, o 
lAN 717, lAN 6323, lAN 2903 e lAN 873 ocupa-
ram um lugar intermediário, ao passo que o Fx 
3899 foi o mais afetado. 
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