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1. INTRODUCAD

A seringueira (Hevea sp) é uma planta origindria da
floresta tropical Umida, onde se encontram dispersas as suas on-

ze espécies conhecidas (GONCALVES, 1986).

Por ser produtora de borracha; produto estratégico e
de seguran¢a nacional, a seringueira necessita ser explorada de

forma mais racional, do que o extrativismo.’

A tentativa de cultivd-la na mesma regido do seu ha-
bitat natural, encontrou obstdculos que inviabilizaram muitos
.empreendimentos, principalmente devido a doengas fingicas co-

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

areolada" {Thanatephorus cucumeris) e outras de menor importan-

cia {GASPAROTTO & TRINDADE, 1984}.

0 processo de introdugio da seringueira em areas nio
tradicionais, como o sudeste do Brasil, é recente, embora ten-.
tativas isoladas venham sendo feitas desde a década de 50 ' por

pesquisadores de Sio Paulo (CAMARGO, 1958; CAMARGO, 1963).

0 primeiro plantio feito no municipio de Gavido Pei-
xoto, tinha um cardter meramente exploratério, pois suspeita-
va-se que a seringueira seria incapaz de sobreviver sob baixos

indices pluviométricos ou a periodos muito prolongados de se-

ca.



A sobrevivéncia e o crescimento exuberante dos plan-
tios feitos naquela regiido sdo testemunho da aptid3o do clima

do planalto paulista para o:cultivo da seringueira.

0 esforgo atual da pesquisa,.estﬁ direcionado ' para
a identificagio de técniqas de manejo que possam minimizar oS
efeitos negativos dos estresses climéticps’ocorrentes na re-
gido, éom énfase para as baixas temperaturas e seus efeitos so-
bre o crescimentos e desenvolviﬁento da planta. Deste modo,
pfetehdémse diminuir o longo periodé de .imaturidade da serin-

gueira, um dos principais entraves para sua adog¢do como culti-

vo comercial na regido centro-sul do pais.

A geracdo de tecnologia a nivel local é fundamental
para o sucesso dos heveicﬁltores, tendo em'vista §ue hoje as
técnicas-de cultivo s3o0, na sua maioria, importadas do conti-
“nente africanp e do sudeste asiético; que apesar de grandes
'prédutores de borraéha, ndo apresentam identificac¢do climatica
com ‘a regido sﬁdeste'dq Brasil. Esse fato ocasiona um aumento
nos.riscos para os investidores, o que pode tornar uma cultura
altameﬁte promissora em um fracasso semelhante ao verificado na

Amazdnia.

No presente trabalho procurcu-se identificar os fa-
tores ambientais e fisiolégicé$ intervenientes no processo de
crescimepto e desenvolvimépto de mudas de seringuéirg, visando
viabilizar formas de manejo que possam racionalizar o sistema
de produgio de mudas, tornando-o mais econdmico e factivel agro-

nomicamente.



I1. REVISAD DE LITERATURA

1. A Temperatura e a Produtividade Primaria das Plantas

De um modo geral, as plantas estdo sujeitas as con-
di¢8es do ambiente que as cercam, trocando energia com o meio

mas podendo apresentar temperaturas diferentes das registradas

~no ar {LARCHER, 1986).

E dificil estabelecer, por exemplo, uma relacdo en-

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

variabilidade térmica do solo e do ar.

A temperatura das folhas varia em func3o de alguns

fatores, tais como: esta¢3o do ano, hora do dia, cobertura, ve-

locidade'do-vgnto,'aéquitetura da copa, aifura da parte aérea
eydiﬁensﬁo da folha. Ja a tempefatura do sistema radicular &
influenciada por outros fatores, como por exmplo a sua.profun—.
didade ¢ as propriedades fisicas do solo, que determinam a

transmissfo e absorg¢3o de calor (FITTER & HAY, 1983).

0 crescimento e desenvolvimento das plantas estia su-
jeito a temperaturas operacionais 6timas, ou seja, para cada
espécie de planta, e para cada estigio de desenvolvimento, po-

de-se observar temperaturas 6timas caracteristicas.



Um metabolisio eficaz e a, prodﬁqﬁo-de novos tecidos
sdo os pfémrequisitos para o cresciménto e desenvolvimento. A
temperatura'afeté 0os processos metabdlicos,influenciando a ci-
‘nética de rea¢des quimicas e a atividade de diversas.egzimas

envolvidas.

0 efeito da témperatura sobrera'fot0$sintese se féz
por meib de processos sequn&érios, pois enquanto o processo fo-
toquimico independe da temperatﬂra, a fixagdo e redugdo de CO,
ocorrem em proporcio direta 3 sua élevagép até determinado pon-
to, =a pgrtir do qual passa a ser prejudicial ao processo (LAR-
CHER, 1986).
| | RENA‘& MAESTRI (1987) indicam qué a temperatura 6ti-
ma para a assimilagdo de CO, pelo céfeeird oscila entre 20° e
300C, concluindo que essa espécie é mais adaptada aos plantios

~adensados, onde o sombreamento mituo proporciona a reducio da

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

Ché.(Caméllia sinensis, L), baixas produ¢Bes foram associadas
i4s temperaturas méxima% superiores a 36°C e inferiores a 21%
(FOD.CHAM , 1975). .

&o-gaso da seringueira aindalsﬁo desconhe;idos oS
limites térmicos ideais pa;% que a produtividade primdria seja
méxima. Todavia, por ser uma cultura tropical, é possivel que,

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

similagdo de CO, e, conseqiientemente, o crescimento.

2. A Seringueira e o Estresse Ambiental

Até a década de 70 os trabalhos desenvolvidos com

seringueira nas regides tropicais relacionavam, principalmente,



a economia hidrica gerél das plantas com as variac¢des de tem-
peratura, evaporacido de dgua do solo e umidade relativa do af,
afetando a produtividade durante a sangria {(BUTTERY & BOATMAN,

1976).

Os problemas ligados a epidemia do mal sulamericano

das folhas no Brasil, provocado pelo fungo Microcyclus ulei,

fizeram com que alguns critérios ligados & exigéncia hidrica da

seringueira. fossem revistos.

Resultados obtidos por MORAES & BASTOS (1972), ba-
seados no comportamento de clones de seringueiré em regiémséam
estacdo seca definida na Amazodnia, sugerirém a poséﬂﬁlidade do
direcionamento da ﬁeveicultura para essas regi%es,rcomo medida’

de escape ao fungo.

Varios trabalhos foram desenvolvidos a partir dai,
sempre visando ampliar o conhecimento sobre os mecanismos de

resisténcia a seca da seringueira.

RESNICK & MENDES (1979) trabalhando com pléntu}as de
-seringﬁeira de um ano de idade, submetidas a ciclos de-.tensaor
‘hidrica‘no sgib, obséfvaram que o potenciai hidric0 da folha

durante o dia; era reguladthela resisténcia dos. estématos a

difusio de vapor de 4gua. Do mesmo modo, ROCHA NETO ‘et al.

{1983) relacionaram a'sensibilidade dos estdmatos de piantas.
meio-irmds (ilegitimas) dos éloées IAN 717 e iANl873, com a

prevenc¢do a seca e a eficiéncia do‘uso de dgua.

CONCEIGAO et al. (1983) estudanéo o comportamento de
‘éloneé amazdnicos (TAN 717, IAN 873, IAN 2903, IAN 3087, IAN

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

ram uma redugdo linear e diferenciada do potencial da Agua na



folha de todos os clones. 0 clone IAN 6323 mostrou-se o mais
eficiente em prevenir a seca e apresentou maior estabilidade do

aparelho fotossintético frente ao estresse.

Em estudos subseqiientes, os mesmos clones: fo-
ram submétidos a estresses ciclicos, tendo sido avaliados os
efeitos sobre o crescimento e a partigaordé aésimilados. Todos
© oS clonés estudados tiveram suas taxas de crescimento diminui-
das pelo estresse, assim como os parimetros relacionados com a
produ¢do primdria das plantas também foram afetados (CONCEIGAO

et aiQ (1986) .

Utilizando a resisténcia difusiva estomdtica, o teor
de.clorofila total e o acumulo de prolina livre nos tecidos fo-
liares como parimetros indicativcs &a tolerincia & seca, COR~
REA et éi. {1987) avaliaram as reépostas dos clones TAC 222,
- IAN 717, IAN 873 e IAN 6484 frente ao défice hidrico. Os re-
'suitadoé evidénéiarém q;é o acﬁﬁuio de prolinatlivre rgfletiu
os niveis de desidratagdo dos tecidos foliares, sendo que en-
tre'os_genééipos testados, o IAN 873 foi o que apresentouimﬂo—‘

res percentagens desse actimulo.

ém-ralagéo ao teér de clorofila em seringﬁeiras sub-
metidas a estresses hidriégg, CONCEICAOD et al. (1985) observa-
ram um decréscimo gradual e varidvel no contetdo.de clorofila
' totalckm;cloﬁes Qstudadosl Resultados'semelhantes'fﬁram obti-
dos por éORREA et al. (iQS?j, que relacionaram o teof de clo-
rofila mais elevado em plantas desidratadas dd clone IAN 717,
com 0s menores vélores de resisténcia estomitica e acﬁﬁﬁlo de
proliné apreséntadas por esse clone, nas mesmas condigbes  de

cultivo.



Em rélaQﬁo is taxas fotossintéticaé,-alguns traba-
ihos tem mostrado diferencas sxgnlflcatlvas entre gendtipos de
gﬁﬁﬁi mesmo em plantas turgidas (SAMSUDDIN & IMPENS, 1978; RO-
CHA NETO et al. 1983). Em plantas submetidas a défice hidrico,"
-a reducdo nas taxas fbtmssintéticas foram relgcionadas com ©
fechaménto estomdtico e a dificil difusﬁg do COzzaté os sitios

de carboxilag¢io (ROCHA NETO et al., 1983; BERGONCI, 1981; CON-

CEIGAO et al., 1985).

Mais recentemente, a expans3o do cultivo da serin-
gueira em regibes com condi¢des climdticas sujeitas 4 sazona-
lidade, tem direcionado os estudos eco-fisioldgicos para a

identificagdo dos fatores causadores do estresse e sua exten-.

sdo. . -

Estudos relacionados com a adaptagido de clones de.
seringueira a areas elevadas na China, em regi&eq de latltude
elevada, tém mostrado a possibilidade da heveicultura sob con-

di¢Oes climaticas estressantes (HUA-SON, 1982).

~ No Brasil, estudos desenvolvidos em Lavras-MG (Al-
titude 918 m e Latltude 21°14' sul) mostram claramente o efei-
to da sazonalldade climdtica sobre plantas enviveiradas sob

P

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

Estudos préliminares sobre a resiéténcia da serin-
gueira a baixas temperathras ém condi¢des controlada (LEMQSPE—_
LHO et al., 1989; YI-RON et al., 1984; RULYAN & ZHENFEY, 1987)
mostraram que a‘seringueira é mais tolerénte aos estresses sa-
zonais do que outras culturas tropicais, coho o café e a cana-
~aglicar.

Sob cohdigaes de campo tem sido observado que os



efeitos das baixas temperaturas e ventos intensos afetam de ma-
neira diferenciada as plantas de seringueira em S3o Paulo, de-

pendendo da idade da planta e das condigdes de cultivo.

Em plantas enviveiradas tem-se verificado | grandes -
prejuizos causados po; chuvas de granizos e, ém élguns casos, a
degradéqﬁo de clorofila provocando © embraﬁqueciﬁento total das
folhas, principalmente quando as baixas temperaturas .ocorrem

juntamente com ventos intensos e radiagdo alta.

Em plantas adultas esses mesmos fatores prejudicanm

fortemente os plantios localizados em baixadas, ocasionando  a

senescéncia precoce e o secamento de ramos apicais (ORTOLANI,

1986; CEPAGRI, 1989).

NQmChina, as areas de cﬁltivo da sefingueira estio
sujeitas, sazonalmente, aos estresses causados por ventos, bai-.
xas temperatﬁras e periodo seco prelongado. lSegundo WATSON
(1989), as amplifudes térmicas didrias que ocorrem sob essaé
condic¢Bes podem provocar danos tais como: enrugamento e/ounén<
chas nas folhas,-éecamenﬁo e ruptura de ramos e exudaq50(h3}é—

ctex.. .
3. Caracterizagdo dos Estématos da Seringue ira

A adaptqbilidade que a seringueifa-tem apre$enfado
em regides com condig&es>édafocliméticas difgrentés das obser-
vadas no seu habitat natural, vem sendo bastante relatada nos
Gltimos anos (HUA-SON, 1983; ZONG DAO & XUEQUIN, 1983; CAMAR- .

GO, 1958; CAMARGO, 1963; ORTOLANI,71987).

Um dos fatores que muito tem contribuido para que



isso ocorra é, Sem divida, ¢ mecanismo estomdtico peculiar que

essa espécie apresenta.

As.plantas do género Hevea sio hipo-estomdticas, ou
seja, seus estdmatos localizam-se apenas na face abaxial ~ das
folhas (SANANAYAKE, 1969; SANANA?AKE & SARAMANAYAKE, 1970). Es-

tas apresentam um padrido de cerosidade variavel nas duas Su-

- perficies, sendo que na face abaxial um consideravel acumulo de

cera forma uma c8mara de ar extérna em torno de cada poro es-
tomdtico (SENA GOMES & KOZLOWSKT, 1§88),4Essa mesma configura-
cao protetﬁra foi observada por outros.pesquisadores(RAO,1§63;
MEDRI & LLERAS, 1980) em epiderme de fﬁlﬁaSchaseringueira,con—
(fefin&o—lhe.uma~caracteristica'protetora, principalmente aos

impactos de estresses ambientais. Nesse aspecto, parece bemca-

racterizada a sensibilidade estomidtica da seringueira aos dé-

fices hidricos, prevenindo a perda de dgua através da elevacio

da resisténcia difusiva (ROCHA NETO et al., 1983; CONCEICAD et

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

Entre viarias espécies de Hevea e clones estudados

pér SAﬁSUDDINM4198O),pode—se verificar que o RRIM600 apresenta
uma deﬁsidade el#vada de esﬁamatos, além.da area do‘ﬁoro esto-
matico situada-entre as maiores.

Alguns trabalhos desenvolvidos na drea nfo  tradi-
cional de cultivo. tem abofdado os mais diversos asﬁmﬁps docbﬁ—
por§amento da seringueira frente a estresses ambientais (LEMOS
FILHO et el., 1989; BATAGLIA et al., 1987; YI-RON et al., 1984).
existe, entretanto, grande desinforhagéo quanto ao papél de~

sempenhado peibs estdématos nas diferentes fases do cultivo da

. seringueira, principalmente no processo de manutengdo da tur-
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gescéncia e regulacgdo osmética quando sob estresse.

i

4. Efeito dos Fatores Ambientais sobre o Mecanismo

Estomatico

A influéncia que os fatores ambientais exercem so-
bre o mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos ji 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

radiagdo e o balango hidrico afetam indepéndentemente ou inte-

rativamente o comportamento dos estdmatos.

Existe wuma grande variabilidade entre as diferentes
espééies, quando ao tamanho e a\densidade estomiatica, determi-
nada pela posicdo das folhas eléondigﬁes‘ambientais_de cresci;
mento; gerqndﬁ diferencas gorrespbndentes na resisténcia dos

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

Muitos trabalhos tém estudado, sob condigdes cdﬁmq—
;1adas,o efeitgwiﬁdividual dos fatores ambientais sobré_o coﬁ_
portamento estomdtico. O u$0_dessaé.inf0rmagﬁe§-para predizér
as ocorréncias no ambiente natural, en£retanto, sdo inaceiti-

veis, por vérios.motivos, tais como: 1) interacgio éntreeusres—
postas; 2) vafiabilidade do ambiente natural; 3) o tempo de res-
pésta dos estbmatos & sempre da.mesma ordem ou maior do que‘as
mudancas no ambiente; 4) em espécies coﬁfﬁlhasanfiééﬁomﬁﬁcaéL
~os estdmatos da superficie superior respondém mais do qﬁe os
da superficie abéxial; §) o ritmo endégeno tende a prevalecer

sobre os fatores ambientais (JONES,'lQSO)..'

0 desenvolvimento de pordmetros portdteis nos ulti-
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mos anos, possibilitou um avango razodvel nos conhecimentos so-
bre a flutuac3o da condutdncia estomdtica em respostas as mu-

dangas ambientais sob condig¢Ges de campo.
4.1. Efeito da radiacgio fotossintetica@ente ativa

Apesar de ser um dos mais importantes componentes
ambientais, a luz nio é diretamente essencialauicondiciOnamen—
to do comportamento estomidtico (SALISBURY & ROSS, 1985; MEID-

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

observada no escuro, em resposta a baixas éoncentraQBesck:COZ,
baixos niveis de oxigénio e outros fatorés, COMO no Ccaso das
plantas.do tipo CAM (HALL & KAUFMANN, 1975; SALISBURY & ROSSI,

1985; JONES, 1985)

Por outro.lado, a réﬁposta dos estdmatos aos esti-
mulos luminosos estd diretamente associada ao brocesso fotos-
sintético (TAYLOR et al., 1974), onde a diminuigl3o da concen-
tragio de CO, nos espacos interceiulares das células do meso-

filo foliér.égduzem uma quéda na resisténéia estomética (SLA—
TYER, 1967; SALISBURY & ROSS, 1985; JARVIS & MORISON,  1681).
Enﬁrétanto, a distingdoc entre aé respéstas dos estdmatos aos
estimulos luminosos e/ou ao €0, vem sendo um problema ;léssico.
na fisiologia dos estomatos (ZEIGER, 1983). Os dois efeitos pa-
recem estar inﬁimaﬁente ligados, umé vez que, aumentando -a ir-
radidncia ocorrem simultaneamente a aberfura‘estémética e o
consumo de COy intercelular pela fotossintese (JARVIS & MORI-

SON, 1981).

Mais recentemente o0s estudos sobre fisiologia dos es-

tdmatos tém demonstrado uma inequivoca resposta estomdtica es-
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pecifica & luz (ZEIGER, 1983).

ZEIGER (1982) e OUTLAW et al. (198;) observaram Aa
existéncia de centros de reagdes (PSI e PSII) cqnﬁidoalao_pPOM
toplasto de células guarda. O entumescimentoe do protoplasto em’
resposta A luz (JEWER‘et al.,, 1982) demonstra que, de fato, a
fotorecepcio estd dentro da prépria célula guarda. Essa foto-
-resposta, tem sido descrita por virios autores em epidermes
intactas de diferentes tecidos Foliares (FISCHER, 19685W0NGet

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

A resposta estomatica a qualidade da luz depende
grandemente da sensibilidade des dois sistemas foto receptores
da clorofila nos cloroplastos e de um foto receptor de luz azui,-

presumivelmente uma flavina (ZEIGER & FIELD, 1982).

A luz azul-parece ser mais efetiva do que a luz ver-.
melha na indugio da abertura estomitica ou na prevengido do fe-
chamento, embora fluxos de quanta de luz verde extremamente al-
tos sejam requeridas para os estdmatos abrirem (FARQUAR&:SHARf
KEY, 1982)..5856 @esmo tipo de resposta tem sido constétado
tanto em folhas intactas cgmo em epidermes déstacadas e proto—.
plastos isolados de células guarda (MANSFIELD & MEIDNER, 1966;

SHARKEY & RASCHKE, 1982b).

Sob condigées de campo, a‘resposta.dosestémato;aos'
fatores ambientais,-inclgsivé a luz, ocorre de uma forma inte-
rativa. 0 maior aumento da conduténcia durante o dia é alcan-
gado as primeiras horas da manhi, com elevagio da intensidade
luminosa. Os baixos valores do Défices de Pfessﬁo_ de Vapor
(D.P.V.) registrados nesse periodo minimizam as interag6e§ com

os efeitos da umidade do ar na abertura estomatica (SCHULZE et

al., 1980).
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Em pian#as irrigadas dé trigo  DENMEAD &  MILLAR,
(1976) observaranm umé relacdo linear entre alconduténcia e a
irradiéncig, ipdependénte da posicdo das folhas. Por 6utrb la-
do, sabe-se que, com a evolucio do dié, ocorre o aumento datem-
peratura e a diminuicgdo da uéidade, acarretando maior modula-

¢do da abertura estomidtica pelo D.P.V. do que pela luz, que po-

de variar do inicio da tarde ao anoitecer (MEYER & GREEN,1081).

4.2. Efeito da umidade do ar

Até o inicio dos anos 70, a umidade relativa do ar era
considerada como o componente ambiental de menor influéncia so-

bre o comportamento estomdtico (MEIDNER & MANSFIELD, 1968} .

Hoje ja é bem conhecido que os estdmatos de muitas
espécies fecham em resposta ao aumento no D.P.V. entre a folha

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

digdes de crescimento e, principalmente, da turgescéncia da

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

Em-regides que apresentém as estacdes do ano ben de-
finidas, as-varia§6¢s na umidade do ar ocorrem sazonalmente,
além das oscilagdes diériéémtambém marcantes. Estudos desen-
vo}vidos com Pipus na regido oriental da'Inglaterré, mostraram
que o défices de éressao delvapor de dgua atmosférico, foi o
maior determinante da condutdncia estomidtica durénte“o cresci-

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

Nas regides tropicais, onde os elementos climaticos

apresentam menor oscilagdo, a modulagio dos estomatos ocorre princi-

palmente em periodos secos, ocasionada pela diminuicido da plu-

viosidade, havendo em muitos casos interacdo com o défice de
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4gua no solo (KASTURIBAI et al., 1988; EL-SHARKAWI et al.1985).

W

Trabalhando com Gmelina arbérea e Tectona grandis

durante a 9stag§0 seca na Nigéria, WEITEHEAD et al. (i931) ob-
- servaram que a conduténcia‘estométicélaumentava rapidamente no
inicio da manhd e decrescia épés 0 meio-dia, em ambas as espé-
cies. Essa variac3o no curso didrio do movimento estomitico, tem
sido observada também por outros autores (DOLMAN & VAN DEN BERG,
l988), sendo a causé creditada principalmente 4 radiac3o solar

e ao défice de pressio de vapor da atmosfera.

As caracteristicas morfoldgicas do aparelho estomd-

tico e,rparticﬁlarmente, a distribuicio e a densidade dos' es—
tdématos nas superficies abaxial e adaxial das "~ folhas, podem
afet?r o grau de sensibilidade estomatica frente a variagdo da
pressio de vapor de dgua do ambiente. EL-SHARKAWY & COCK,;(1984)
sugérgm que a sensibilidade estomdtica é.umidade pode ser uma
vantagem para culturas qﬁe néceSéitam resistir a um longo pe-
riodo com pouca disponibilidade-de dgua no solo e baixa umida-
de relativa.

4.3. Efeito da temperatura do ar
Muitos trabalhos sobre o comportamento ‘ estomdtico
frente a variac¢des na temperatura tem forncciJdo resultados con-

traditdrios.

Nos estudos mais antigos, os efeitos da temperatura

eram muitas vezes confundidos com a variac¢do na pressio de va-

por de agua entre o ar e a folha {JONES, 1986). As respostas a

temperatura sdo dificies de separar daquelas da umidade, por-
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que o défice deApPesséo de vapor aumenta normalmente com a tem-
peratura. Entretanto, existem evidéncias‘comprovando que tem-
peratufas mais elevadas induzem 4 abertura estomitica em - con-
traste com as‘baixas temperaturas, e que, pgraaigumasplantasL
esse patamar ocorre entre 5° e 10° centigrados (TING, 1982).
MEIDNER & MANSFIELD (1968) relatam respostas aos estdmatos . a
temperatura, sem identificar, no entanto, as possiveis‘ ass0~

cia¢des com outras causas.

Outros autores té&m relacionado o efeito das altas

temperaturas com a diminuic3o da fotossintese liquida, devido

ao aumento da fotorespiragio e conseqiiente acimulo de CO,, pro-
vocando o fechamento dos estdmatos (WEST & GAFF, 1976; WARRIT

et al., 1980; GATES, 1980).

Em plantas de Kudzu tropical os aumentos observadosr
né résisténcia estomidtica ocasionadas pela elevacdo da tempe-
ratura do ar, foram relacionados com a diminuigio do conteddo
relativo de agua da folha, devido ao aumento nas taxas trans-
piratérias (PEREIRA NETTO, 1988). Essas observacdes s3o susten-
tadas porrouptps autores que constataram os efeitosckitempefa—
" tura sobre o-movimento'estomético refletin&o sobre a ,transpiw.

racio (MSIAO, 1975; RASCHKE, 1975).

SANTOS FILHO (1984), trabalhando com trés varieda-
des de cana—de~ag&qar, observou um aumento écéntuado na resis-
téncia estomatica quando.é temperatura foliat est;va entre 23°
e 279C., Simultaneamente ocorreu um aumento na taxa transpira-

téria, indicando que os estdOmatos ainda permaneciam abertos. A

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

piratoria diminuiu rapidamente indicando um abrupto fechamento

estomatico.
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Em féliolos de tomate cultivado em condicgdes con-
troladas, foi obgerﬁada a existéncia dé um gradiente de tem-
peratufa definido e significaqte. A dissipaqﬁo do calor pela
tranépiraqﬁo é ampliada pela agdo da luz sobre bs estomatos,
fazendo com que sejam‘registradas temperaturas 5°C mais baixas

do que em folhas onde os estdmatos sido forgados a permanecerem

fechados {COOK et al., 1964}.

HEAT & ORCHARD (1957) observaram que a elevacio da
temperatura na fai#a de 30°C a 35°C para plantas de cebola e
café, provoca uma elevagdo na concentragido interna de CO,, o0
que provalvelmente, induz o fechamento estomatico que normal-

mente ocorre no meio do dia.

Esses dados sio reforgados perENAﬁEMAESTRI(1987),
que relatam uma queda acentuada na taxa fotossintética de plan-—

tas de café submetidas a temperatura acima de 340C.

Plintulas de seringueira fotossintetizando no inte-
rior de uma cubeta de acrilico, acoplada a um circuito fechado
com ar'circulénte‘passando através de uma solugdo de bicarbo—
nato de s6dio, foram ilumiﬁadas por 20 minutos,havendoumae&eJ
vag&o gradaﬁiva de temperatufa foliar. Ao atingir 389C obser-
vou-se uma elevagio na coﬁgentraqéo de CO2 na sdluqﬁockrbicar—
‘bonato, provavelmente devido o fechamento estomdtico e 0 aumen-
to da fotorespiracgio (ROCHA NETO, 1979). Idéﬁtica interpreta-
¢do foi dada por TROUGTHON & SLATIER (1969)Ague,. trabalhando
com algodio, observaram uma relacl3o linear entre o aumento da

temperatura foliar e a fotorespiracio.

Segundo HEATH & MEIDNER (1957) se a acumulagdo do

CO, nos espagos intercelulares for evitada, as altas tempera-
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turas provocario a abertura estomdtica. Essa forma de estimulo
a abertura, pode n3o ser Unica para todas as espécies, toda&ia
pode também ser entendida como devida & baixa solubilidade do
C02 no citoplgsma das células guarda, quando ocdrrem as altas

temperaturas.
4.4. Efeito do vento

6 efeito do vento sobrecm;estﬁmatOStéindireﬁo; pois
sua acdo principai é sobre a teﬁpératura da folha devido a al-
teracdao do calor sensivel ou do calor latente (NOBEL, 1984). 0
vento afeta a transpiracido de uma forma complexa, uma vez que
tanto a espessura da camada limite como a temperatura da folha
s&o infiuenciados. Mudanc¢as na temperatura da folha afetaﬁ a
abertura estomatica que, por sua vez, afeta a transpirac¢fo. Au-
mentos na velocidade do ;ento podem reduzir o contetddo de vée
por d'igua do ar adjacente 4 folha, levando os estdmatos a fe-
charem, desde querrespondam as condicgdes. de umidade locais

(HALL et al., 1976; GRACE‘et al., 1975).

D;‘ﬁeéma forma, o vento afeta a fotossintese atra-
- vés das mudanéas, tanto na espessura da camada limite  quanto
na temberatura foliar. Quando.a temperaturalmuda, ocorrem al-
teragdes ndo apenas na condutincia estométipé, mas também  na

conduténcia de COp no mesdfilo, envolvendo, nesse. caso, outras

etapas que nio s3o observadas parazatranspifagao (NOBEL, 1984).
Respostas transitérias da transpiracido sob acdo do
vento sdo comuns.. Quando a velecidade aumenta acima de cerca de

1 m.s'i, freqiientemente ocorre um aumento inicial da transpi-

racdo mas que em seguida decresce, refletindo um fechamento
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parcial dos estdématos em respostas ao défice'hidrice no tecido
(DAVIES et al., 1974). Essa resposta pode ser um mecanismo de
prevenéﬁo aos.efeitos danosos da dessécagéo (NOBEL, 1984)-. A
traﬁspiragﬁo através da superficie da folha ¢é uﬁ processo com-.

plexo afetado pelo vento € a radiacio disponivel (MILBURN, 1979).

Quando a intensidade de radiac3do é baixa e a resis-
téncia difusiva foliar é também baixa, a transpiracgdo é aumen-
tada pélo vento. Se a témperatuba foliar é inferior 2 tempera-
tura do.ar, aumentos na velocidade do vento sempre ' tendem a

aumentar a transpirac3o (SALISBURY & ROSS, 1985).

A transpiracido pode ser diminuida pelo vento quando

a intensidade de radiacio é alta, particularmente se a resis—
téncia foliar é também alta (estomatos fechados}. Sobtﬁuﬁibon—
digdes a temperatura da folha pode ficar ligeiramente acima da -
témpératura do ar, o gque poderia causar uma alta taxa detrans-
piracio se os estomatos estivessem abertos. Derventos com alta
velocidade ao ar completamente parado a taxa transpiratéria po-
de cair de um alto valor para outro até cem veies menor. Uma
implica9§§ para se estabelecer esses calculos, é que a hcamada'
de difusio dos gases é um‘isolador ndo confidvel, quando sub-
meti&ala agﬁd de ventos, netessitandolde um -controle:.efetivo

dos estdmatos da superficie foliar (MILBURN, 1979).
4.5. Efeito do estado nutriciopal

Os nutrientes desempenham papeis importantese, fre-

qiientemente especificos, nos processos fisioldgicos.

Um dos processos afetados pela nutricdo mineral das

plantas é o movimento estomdtico. Deficiéncias elevadas de al-
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guns nutrientes, reduzem a abertura estomatica drasticamente,

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

Reducio na condutincia estomatica e na taxa de as-
similacdo foram observadas quando os niveis da nutricdo nitro-
genada decresceram (WONG et al., 1979; VON CAEMMERHR&:FARQUAR,

1981), sendo esse decréscimo correlacionado com o contetdo de

- clorofila na folha (SHIMSHI, 1987).

“Em plantas de chd (Ceméllia sinensis, L. clonesDTI)

foi observado que a deficiéncia de fésforo e de potassio afe-
tou o crescimento distintamente. A caréncia de ambos os nutri-
entes pode reduzir a abertura estomidtica e aumentar o poten-

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

. No caso do potassio, mesmo as deficiéncias incipi-

entes ja causam a diminuic¢3o da abertura estomitica, enquanto

‘para os outros elementos esses prejuizos sé ocorrem quando as

deficiéncias ja& se apresentam sintomdaticas (HSIAO, 1975). As-

sim, a nutrig¢do potdssica das plantas merece atencdo especial,

mesmo quando o estudo estomdatico é centralizado sobre outro fa-..

tor ambiental -ou da planta.

A ativacio da abertura estomdtica pelo potéassio sob
agdo da luz, foi observado por GRAHAM & ULRICH (1972} quando
uma relacgio de equiiibfiordinémico‘estfé"a abertira estomati-
ca, conteddo de potéssio_naAfolha e idade da folh& foi estabe-

lecida, sob condig¢des limitantes desse nutriente.
0s conceitos atuais do papel do potassic sobre 0
movimento estomitico sic discutidos por OUTLAW (1983) e ROBINSON

& PREISS (1985), que propdem um provavel mecanismo de atuacdo

desse ion com os fatores bioquimicos, energéticos e de trans-
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porte interrelacionados.

Em‘seringﬁeira,-apesar de varios trabalhos terem es-
ﬁudado a fisiologia dos estOmatos e suas intefagﬁes com o dé-
fice hidrico (RESNICK & MENDES, 1979; SAMSUDDIN, 1980;  ROCHA"
NETO et al., 1982; CONCEIGAO et al., 1985; SENA GOMES & KOZLO-
WSKI, 1988), ndo tém sido registrados os efeitos da nutricio

mineral nesse processo.
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I11."MATERIAL E METODOS

1. Aspectos Gerais

rimental

Os experimentos foram desenvolvidos no campo expe-

do Departamento de Agricultura e Horticultura da = Es-

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

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

47°33'0este, Altitude 576 metros) no periodo de marco de 1986

a dezembro de 1987.

Foram conduzidos dois experimentos em estagbes meteo-

rolégicas distintas (inverno e verao) e avaliados em duas dife-

.rentes fases de crescimento.

«

O'Qrimeiro experimento foi implantado em mar@o “de

+

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

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

queda das sementes. Nesse caso o viveiro foi ' plantado pouco

antes do
cultivo,

tanto na

-plantio

tubro de

periodo de inverno, sendo enxertado apds doze meses de
passando, portanto, por periodos de estresse térmico
fase de viveiro quanto na fase de muda enxertada pré-

definitivo no campo.

0 segundo experimento foi conduzido a partir de ou-

1986, uwtilizando-se para a forma¢3o do viveiro semen-
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\ .
tes armazenadas, do mesmo lote utilizado para' o primeiro en-
saio. Nesse casé, o viveiro foi plantado no inicio do periodo
de verdo, sendo aé mudaé enxertadas apés sete meses de cultivo
(maio-87) e os enxertos liberados somente apés o perioddgkain—

verno (setembro de 87).

Foram realizadas 4 adubacgoOes dufante a fase de vi-
" veiro e uma na fase de muda, testando-se trés niveis de nitro-
génio (N) e trés niveis de potdssio (K) a saber: NokO, Nok100,

NOK200, N100K100 e N200L200.

Durante a fase de viveiro as observagdes foram rea-
lizadas mensalmente e além dos dados climdticos foram avalia-

dos a altura e o dilmetro das plantulas.

~ Na fase de muda, as observagdes se.inciaram a- ' par-
tir da brotacdo da gema enxertada e foram realizadas semanal-
mente. Além dos pardmetros climdticos e de crescimento, também

foi avaliado o comportamento do mecanismo estomdtico do clone

RRIM600 .
2. Material Vegetal e Condic¢des de Cultivo

Para a formagdo dos viveiros, foram utilizadas se-
mentes ilegitimas (um paternal desconhecido) dos clones Tjirl
e Tjir 16 coletadas no municipio de Colina (SP), .na safra de

1986.

2.1. Germinac3io das sementes e transplantio

As sementes foram germinadas em sementeira de 4,0 m

x 1,0m cobertas com palha de palmeira e tendo como substrato
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serragem curtida.

DeCeridoé 40 a~45 dias apés a semeadura, quando és
plantas se encontravam com o primeiro par de;rfolhas:ﬁadﬁras,
foram transplantadas para sacos de polietileno de 12 cm x:38 cm”
com furos na metade inferior, contendo uma misﬁuha de 7 partes
de terrico (solo coletado na prépria drea, na prdfundidade ‘de

20 cm) para uma parte de estérco curtido.

2.2. Adubacio das mudas

Por ocasilio do enchimento dos sacos de polietileno
foi feita a adubacgdo fosfatada, utilizan&o~sesuperfosfatosim~v
ples na .base de 900 mg/kg de terra, perfazendo 2,7 g/saco cons-

tituindo a adubacdo total de fésforo.

Apés 30 diés do plantio iniciaram-se as adubagOes
com os diferentes niveis.de N e K, que se seguiram a interva-
los regulares de 30 dias, totalizando 4 adubagdes na fase 'dg
viveiro, utilizando-se as seguintes doses: NOKO (testemunha)
'NOK100 (160 ppm de K ou 0,5 g de KC1l/saco); NOK200 (200 ppm de‘
K ou 1,0 g de_KCl/éaco); 'N100K100 (100 ppm de N e K ou 0,66 g
de uréia/sacd e 0,5 g de KCl[saéo); N200K200 (200 ppm de K e N

ou 1,32 g de uréia/saco e 1,0 g de KC1l/saco).

Cada uma das .quantidades de uréia e cloreto de po-
tidssio foram dissolvidas separadamente em dgua, sendo realiza-
da em seguida a aplicacgdo de 10 ml/saco -nos tratamentos cor-

respondentes, sempre com o solo umido.
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2.3. Estabelecimento 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 repeticgdes (quatro plan-

tas/parcela), sendo 2/3 dos sacos pldsticos enterrados no solo.

As irriga¢3es foram diarias e executadas em horério
vespertino,- tanto no verdo quanto no inverno. Nos dias de gran-
de demanda evaporativa foram realizadas irriga¢des também pela

manh3, de modo a evitar o estabelecimento de estresse hidrico.

0 material clonal wutilizado na enxertia foi o
RRIM600, obtido nos jardins clonais da ESALQ, utilizando-se en-
xertia maduras para o viveiro de inverno e enxertia verde para

o viveiro de verdo (RRIM, 1975).
3. Crescimento e Ontogenia Foliar

Durante a fase de viveiro o crescimento das plantas
foi avaliado mensalmente através da determinagdo da altura to-

tal e do didmetro a 10 cm do solo contido no saco plistico.

Devido a variagiiidade genética prépfia do material
em estudo (plantulas provenientes de sementes ilegitimas), fo-
ram consideradas todas as plantas que constituiam_aparceléex—
perimental. Pelo mesmo moﬁivo, nessa fase n3o foi considerada

a variac3o fenoldgica através da ontogenia foliar.

Na segunda fase de avaliagdo, ou seja, apés a en-
xertia (marco de 87), as observacgdes foram semanais. Conside-

rando-se a menor variabilidade genética do material, utilizou-
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-se unma amostragem constituida de trés plamtas, = selecionadas

entre os lancamentos mais vigorosos nas quatro repetigdes em
estudo.

A altura e o didmetro das plantas foram avaliadas
por fluxo de crescimento, numa tentativa da identificacdo dos

efeitos dos elementos climaticos sobre o crescimento.

Nas mesmas plantas foram observados o desenvolvi-
mento dos estagios foliares, em intervalos de trés dias, segun-

do a caracteria@éo‘utilizada por HALLE & MARTIN (1968).

A 4rea foliar foi determinada utilizando-se um equi-
pamento portatil modélo LI-3.000 da LI-COR sempre que.-as plan-
tas apresentavam o langamento com as folhas completamente ma-

duras (estigio D).
4. Porometria

0 curso diario da abertura estomdtica e a taxa trans-
piratéria das plantas foram avaliadas semanalmente, utilizan-
do-se um pordmetro de difus3o de equilibrio dindmico,  modélo

LI-1600 (LAMBbA INSTRUMENTQSTCORP.fUSA).

Devido a sensibilidade do instrumento foram reali-
zadas, rigorosamente, as calibrac¢des recomendadas no manual,
bem como todos os testes previstos antes das medigles no cam-

.

po.
Foram utilizadas folhas do primeiro verticilo no es-
tidgio fenolégico D, e as medicdes foram feitas na face abaxial

do folilo central (Fig. 1), evitando-sezflocalizaqﬁockm;sén~'

sores nos bordos e nervura central dos mesmos.(JORDAN et al.,
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FIG. 1 - Caracterizacdo da planta de seringueira com dois lan-

camentos maduros (Adaptado de’ Compagon,. 1986).
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1975).

As‘medigSes foram realizadas em quatro hordrios (9:
00 h, 12:00 h, 15:00 h e 17:00 h) sendo dispehdidos quinzé mi -~
nutos por observac¢do. Em cada hordrio foi utilizada uma folha"

por planta e a porometria repetida em trés plantas diferentes

do mesmo tratamento.
[}

Além da taxa transpiratéria e da resisténcia esto-
midtica, foram observados outros parimetros micrometeofolégicos
ao nivel das plantas, através da 1éituré instantinea da radia-
¢do fotossintéticamente ativa (RFA), temperaturé da folha e do

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

Para a caracterizac3o dos dias tipicos em cada épo-

ca de observacdo, foram utilizados dados do posto meteoroldgi-

co da ESALQ, localizado na proximidade da area experimental.
5. Andlise de Clorofila

Pafa a estimativa do teor de clorofila foram éole~
.tadas, ao final de cada periodo experimental, trés folhas de
cada lanQaménto por tratamento, das quais‘foram‘extraidos dez

discos na parte internervural.

A clorofiié foi eXtraida pela mistgra do homogepato.
com 9 ml de acetona 80%'ﬂvol/vol), deixando-se é, mistura em
descanso por cerca de 10‘minutos,vé temperatura »ambiente; no
escuré. Em seguida, o maﬁerial foi centfifugado a 2.000 RPM por
dez minutos. A densidade 6tica do sobrenadénte foi lida em es-
pectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 623 nm, 645 nm e

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

(Apéndice).
6. Anilise Foliar dos Elementos Minerais

Ao final do periodo experimental a parte aérea das
plantas foram coleﬁadas, sendo separadas as folhas e caules do

primeiro e segundo lancamentos..

. Ap6és a secagem, pesagem e moagem do material assim
diferenciado, foram fealizédas as detefmina@ﬁes‘de N, P, K,
conforme técnica descrita por SARRUGE & HAAG (1974), nos Lébo—
’ratérios de Sélqs, Geologia e Fertilizantés‘da ESALQ, e Ade

Andlise de Solos e Plantas do CNPSD em Manaus.
7. Andlise Estatistica

Os dados experimehtais foram analisados, com a uti-
lizac3o do programa SOC (EMBRAPA/NTIA). A comparacdo entre os

tratamentos foi feita a nivel de 5% de significancia.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Crescimento de Mudas Enviveiradas

A figura'2 mostra o padrio de crescimento médio de
plintulas de seringueira cultivadas em diferentes estagdes do

ano.

Pode-se verificar o menor crescimento das plantas
cultivadas dentro do sistema convencional, ou seja, com a for-

mac3o do viveiro a partir do més de margo, atravessando o pe-

riodo de inverno durante a sua fase inicial de crescimento.

Os resultados da énélise de varilncia (Tabela 1) moé—
*tram significéncia‘para os virios tipos de interacdes estuda-
das.'Ficou comprovado n§o haver diferencas sigﬁificativas en-
tfe oS tratamentos,pgra a altura da planta, mas para dilmetro

essa diferenca foi constatada.

MeSmo ievando-se‘em conta a-graﬁdevariabilidadege¥
nética das plantulas, pode-se cpnsiderar essa diferencga éomo
positiva, haja visto o intéresse préticéyho créscimégto radial
daé plantas nessa fase do cultivo. Resulﬁados sémelhantés fo-
ram obtidos por SOARES ‘et 31.5(1989) ao comparar o crescimento

de plantulas de seringueira cultivadas em sacolas plasticas e

diretamente no solo com diferentes tratamentos hidricos.
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FIG. 2 - Crescimento médio (altura e didmetro) de plintulas de

I3 .
seringueira, apés 12 e 6 meses de cultivo (inverno/ve-
rdo) para diferentes niveis de N e ¥ (média de 16 plan-

tas).
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TABELA 1 - Anilise da varidncia de dados de viveiro de mudas,
para as varidveis altura da planta e didmetro do

caule (cm)};

Alt. Pianta (ALT) Diim. Caule (DC)

Fonte de Variacao GL ‘

(cm) o (cm)
Ambiente 1 19.659,06% 1,73%%
Bloco _ 4 57,50 0,01
Trat. ’ | 4 B 133,19 ' 0,38%x
Amb.* Trat. 20 110,94 0,01
Bloco (Amb. Trat.) 13 79,33% . 0,01%x
Més \ 7 9.846,109%% | 1,315
Amb.. Més 52 720,09%% © 0,02%x
Amb.% Trat. Més¥ 28 74 ,86%% 0,01%%
"Residuo 200 23,99 ) v 0,001’
Total »‘ 329 21,05 0,002
‘Média Geral | 39,96 10,55
Coef. Variacio (CV) - 11,47 - - 8,42
Raiz Quad. QM; Résiduo | , 4{58,* o 6,05

Por outro léd03 quando comparados os.efeitos do am-
bienﬁe, pode-se perceber uma diferenca significativa tanto pa-
ra o crescimento em altura quanto em didmetro (Tabela 2), com

nitida vantagem para as plantas crescidas no veraiao.

A figura 3 mostra o comportamento diferenciado de
crescimento das plantas nas duas épocas estudadas, evidencian-

do o periodo em que ocorreu uma estabilizagdo no crescimento
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durante o"invergo. O estado de hibernacgdo observado nesse caso
foi acompanhado de alteracgses morfolégicas tipicas de plantas
tropicais submetidas a estresses ambientais (LEVITT, 1980), re-
‘gistrando~se, nessa fase uma taxa de crescimentomédiodés;ﬂan~
tas em torno de 3,6 cm/més. Constatou-se que a maturacio dos
foliolos se deu de uma fdrma desuniforme, com fase de cresci-
- mento intermitente e reducdo da irea foliar. Os lancgamentos
apresentaram—se extremamente curtos e, mesmo levando-se em con-
ta a grande variabilidade de genética, qaracteristicas das mu-

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

VALOIS et al., 1973), pode-se perceber alteracdes fenotipicas

nas plantas.

-TABELA 2 - Comparacdo de médias para as varidveis altura da
planta e didmetro do caule, em viveiro em dife-

rentes épocas (ver3o e inverno).

<

Altura da'Planta'(ALT) Didmetro do Caule (BC)

Ambiente

: (cm) ' (cm)
Verio . 54,175a o 0,681a
Inverno 31,378 b ’ 0,467 b

3

Obs.: Médias seguidas da mesma letra nio diferem significati-
vamente entfe si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

‘probabilidade.

Algumas disfun¢des fisioldgicas tém sido observadas
por outros autores, em plantas tropicais e sub-tropicais, quan-

do submetidas a teniperatura entre 109C e 12°C (LYONS, 1973).
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“COMPAGNON (1986) refere-se ao ritmo de crescimento
da seringueira, como conseqiéncia de -uma caracteristica de na-
tureza genética. Entretanto, estabelece éomo fatores limitan-
tes do crescimento a disponibilidade de agua e a tempehatura,

que poderiam provocar um estado de dorméncia nas gemas apicais.

Nesse sentido; pode-se observar'qué as plantas do
- viveiro de margo, foram submetidas, jéya’partir de maio, a uma
maior freqﬁéncia de baixas temperaturas, cujos menores valores
registrados ocorreram no més de julho (58% entre 3° e 10°C),

prolongando-se ainda até o més de agosto (Apéndice).

As variag¢des na temperatura do ar registradas duran-

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

) - Durante o periédo outono/inverﬁo, o) principal pro-
. blema vefificado, foi sem divida o atraso no desenvolvimento
- das plantas. Poucos casos de danos nos tecidos foliares foram
'registrados e, quando isso ocorreu, apenas os foliolos nos es-
’tégios fenolégicos B2 e C (HALLE & MARTIN, 1968) foram afeta-
dos.

.O”Efescimento}das mudas plantadas a partif de outu-

bro, teve ué padrdo idéntico aos observados nafegiéotradicio—

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

a receberem a enxertiaﬂdortipé verde (PEREIRA, 1986). .

A favdrabilidade_désycondig6es climdticas nesse pe-
riodo, caracterizado principalmente pela elevacio das tempera-
tﬂras‘miniméé, diminuindo a émplitude térmicé (Fig. 4), pelo
admento da radiagab solar global é umidade relativa do ar
(Fig. §5) que, de certo modo, contribuiram para a elevacdo das

taxas de crescimento observadas nesse periodo, em torno de 15
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cm/més. Além disso, foi constatado um excelente indice de pe-
gamento na enxertia (80%), possibilitando ainda que as gemas
enxertadas hibernassem até o més de outubro, quando entdo fo-

ram liberadas.

Nio foram registradas dificuldades na soltura de

casca em nenhum dos tratamentos.

2. Crescimento de Plantas Enxertadas

2.1. Brotacio da gema enxertada

0 processo de crescimento da parte aérea da serin-
ueira, apés o pegamento da enxertia, comeca com a quebra da
b >

dorméncia da gema enxertada.

A tabela 3 mostra a evolucdo no processo de brota-
.§§o das gemas enxertadas em(hws,épocas climatiéamehte distin-
tas. |

As percentagens de brotac¢des observadas no verdo fo- .
ram superiores aquelas registradas nos plantios com tocos de
raiz nua, em regides de clima tropical ﬁmido conformé valores
obtidos por SAMARANAYAKE et al. (1980). Além disso, a emergén-
cia se deu de uma forma precoce e uniforme, iniciando-se sete
'dias'apés a decepagem da-barte aérea do porta-enxerto, provo-

cando a quebra da dorméncia da gema enxertada.

As plantas cuja decepagem do porta-enxerto ocorreu
antes do inverno, apresentaram retardamento e desuniformidade
na brotacio das gemas enxertadas, além de apresentarem cerca

de 20% de mortalidade (Tabela 3).



39

TABELA 3 - Percentagem de emergénéia de enxertos em diferentes -

épdcas do ano (média de 24 plantas).

Dias apé6s a verificacgdo

Epoca ‘ _
10 ‘ - 25 40 60
~Inverno 0 ] 38 ‘ 77 : 80
Verio ' 68 100 - -

0 efeito das condig¢gbes climaticas sobre o processo
de brotacdo das gemas enxertadas nos diferentes periodos, tam-

bém nesse caso se fez sentir.

Os fatores externos que causam a paralizaqéo(hacrés—
cimento e induzem a dorméncia de gemas, podem se manifestar sob
diferentes formas, nas vérias espéciés, devido a capacidade de
adaptacdo que algumas plantas épreseﬁtam, para,sobreviveri&al;

ternincia de condic¢des favordveis e estressantes (VEGIS, 1964).

0 processo da dorméncia de gemas ocorfé quahdo aa
,planta.tem sua atividade metabdlica afetada por estreéses do
ambiente, prggﬁdicando a sintese dos 4cidos nucléicos‘ e pro-
teinas (LEOPOLD & KRIEDMAﬁ,N1978). WAREING (1969) observou que

o encurtamento do comprimento do dia provoca mudangas metabd-

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

Em plantas de seringueira, .o préprio manejo adotado
na produ¢io da muda, pode se constituir em um elemento estres-
sante, mesmo com a condig¢do climatica favorecendo a brotagéao

da gema (SAMARANAYAKE et al., 1980).

No presente trabalho, o manejo diferenciado no due.

diz respeito a época de liberag¢do dos enxertos, pode ter sido
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decisivé para ag diferencas observadas na gmergéncia das bro-
tagdes (Tabela-3). ﬁmpossivel que as mudas que tiveram os en-
xertos preservados durante o inverno, e liberados apenas no ini-
cio da estacdo quente, tenham sido faVoreCidos pelo material
sintetizado e estocado duranﬁe o periodo de dorméncia. De acor-
do com METIVIER (1986), o fato da planta ser submetidaz;um fo-
toperiodo critico, apenas altera os caminhos do desenvolvimen-
to. Os padrdes de sintese das enzimas podem mudar e, além de
carboidratos e lipidios no parénquima, as paredes celulares s3o

reforcadas com lignina e o nivel de aglcares livres é aumenta-

do.

2.2. Crescimento ma fase pré-plamtio definitivo

Os»rgsultados apresentadoé nas tabelas 4.1 e 4.2 mos-
tram diferengas significatiVas.para altura e diémetfochusplan~
tas, quaﬁdd analisadas as interac¢des entre tratamentos e ambi-
ente. Essas diferengas se acentuaram quando foram avaliadas as

- evolugdes semanais do crescimento.

No que diz respéito‘é altura do uUltimo 1én§amento
(AUL) e o diimetro do tltimo lancamento (DUL), a andlise de va-
ridncia (Tabelas §.1 e 5.2) mostra o efeito significativo do

ambiente sobre os mesmos.

A comparagdo entre médias dos diferentes parémetros
observados (ALT, DC, AUL, DUL) para a variivel ambiente (Tabe-
las 5.1 e 5.2), confirma a diferenca significativa a nivel de

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

Ja as comparag¢des entre as médias de tratamento den-

tro do ambiente (Tabelas 6.1 e 6.2) evidenciaram diferencas en-
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tre as varidveis altura da planté (ALT) e diametro do caule (DC)

nas diferentes épocas de avaliacido.

TABELA 4.1 - Anélise da variincia do crescimento das mudas do,

clone RRIM600 para as variaveis altura da planta

e didmetro do caule (cm).

Quadrado Médio do Residuo ((PR)

Fontes de Variacgio GL = Variiveis

V "Altura da DiZmetro do

Planta (ALT) Caule (DC)

Ambiente 1 4,81829004 0,06785732
Tratamento ) - 4 '555,25396970 0,03563212
Ambiente* tratamento : 4 953,94850649% o,133244é4%*
Repeticdo (amb. trat.) 20 287,90850595 0,01766935
Semana i 13 1595,37538426%% 0,20647852%*
Ambiente* semana 7 126,88423214%% 0,01599585%x
Semana* tratamento 52 30,76186882% 0,00301124**
'Amb.* semana® trat. 28 7,06865179 0,00122651
‘Residuo . T 200 20,03744940 0,001133507
Total | 7329
Média Geral | | 34,32151515 0,56836364
Coeficiente de Variagio (CV) 13,04231747 - 6,42872722

Raiz Quadrada QMResiduo 4,47632097 0,03653855
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TABELA 4.2 - Anélise da varidncia do crescimento das mudas do

clone RRIM600 para as variéveis,'altura do dltimo

langamento e didmetro do ultimo langamento (cm).

QuadradoMédio(h)Residuo(de

Variiveis

Fonte de Variagio | GL - Altura do | Didmetro do

‘ Ultimo Lan- Ultimo Lan-

 gamento (AUL) camento (DUL)

Ambiente 1 . 287,86091017 0,00488659%
Tratameqto ' 4 30,95é74242 0,00508152
Ambiente* tratamento 4 56,59437067%  0,01123640
Repe£ig§o (amb. trat.) ' 20 53,13135714 0,01295744
Semana o 13 1928,15103342%% 0,33747920**»
Ambiente’* semana | 7  629,65456548%% 0,03838518
Semana* tratamento 52 28,39183585 0,02722151
Amb.* semana* trat. 28 9,68633651; 0,00264083*¥
Residuo - 200 26,19983095 0,01975159
Total 329
Média Geral 8,01030303 0,23251515
Coeficiente de Variaqio‘(CV). 63,89991770 60,44352233

Raiz Quadrada QMResiduo

5,11857704  0,14054035
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TABELA 5.1 - Comparacido de médias para as varidveis altura da

planta, didmetro do caule em duas épocas climdti-

camente distintas.

YVariaveis
Ambiente - : -
Altura da Planta (ALT) Diametro do Caule (DC)
Niveis
(cm) | (cm)
Verido 34,16167a ' . 0,58733a
" Inverno 34,41286a | 0,55752a

TABELA 5.2 - Comparacdo de médias para as varidveis altura do
ultimo langamento e didmetro do Ultimo lancgamento

em’ duas épocas climaticamente distintas.

: Altura do Ultimo Didmetro do Ultimo
Ambiente , ‘ k
_ Lancamento (AUL) Lancamento (DUL)
Niveis )
(cm) o (cm)
Verio 9,24583a : 0,2;008 b
Inverno 7,30429 b .‘ 0,24533a"

Obs.: Médias seguidas de mesma letra n3o diferem significati~
vamente entre si pelo tesde de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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TABELA 6.1 - Comparacido de médias de tratamento dentro de am-
biente para as varidveis altura da planta, didme-

to do caule (cm).

31,938095ab

Variaveis
_ Ambiente
. Tratamentos  Ajtura da Planta Didmetro do Caule
Niveis :
(ALT) (nc)

32,070833a 10,542917ab

29,229167a 0,513333 b

Ver3o 33,495833a. 0,582500ab
36,545833a 0,626250ab

39,466667a 0,671667a

28,059524 b 0,529762a

41,280952a 0,629524a

Inverno 37,859524ab 0,550952a
N 32,926190ab 0,529286a

'095480953
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TABELA 6.2 - Comparagio de médias de tratamento dentro de am-
.biente para as variaveis altura do Gltimo langa-

mento e didmetro do tltimo lancamento (cm).

" Ambiente Variaveis
Nivei Tratamentos  q¢ura ﬁlt; Lang.‘ Dijdmetro Ult. Lang.
iveis : .
(AuL). - (puL)
1 : | 7,70417a " 0,18708a
2 10,01667a 0,19708a
Verio '3 8,27083a 0,21500a
4 0 9,47917a 0,21667a
5 10,75033a 0,234588
1‘ ‘ 7,35000a 0,25643a
7,58333a 0,23881a
Inverno 7’202383A 0,23452a
_______ ~ 8,71667a 0,26381a
5 5,66905a 0,23310a

Obs.: Médias seguidas de mesma letra ndo. diferem significati-
vamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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0 crescimento em altura (Figs. 6 e 7) foi forte-
mente influenciado pelo ambiente, uma vez que a intermiténcia
de periodos estressanﬁeé durante o inverno provocou modifica-
¢O0es fenotipicas nas plantas, caracterizadas pela desuniformi-
dade’na evolucao dés estagios fqliares, apresentando periodos
mais intensos de’paralizégéo do crescimento (Figs. 8 ‘e 9). As
taxas de crescimento apresentaram-se menores (2,2cm/semana)do
que a das plantas cultivadas no periodo quente (6,6 cm/semana),
s6 sendo reconstituido o processo normal de crescimento a par-

tir do terceiro lancamento, jd no més de setembro.

0 crescimento em didmetro do caule nd3o apresentou
diferencas significativas no periodo de inverno, mas no verio
pode-se perceber a superioridade dos tratamentos com niveis de

nitrogénio e potissio mais elevado (Tabelas 6.1 e 6.2).

A concepgdo de um manejo para a producgdo de mudas de
seringueira, considerando o plantio no 1local definitivo, de
’plaﬁtas com o lancamento maduro, é recente (RRIM, 1975; PEREI-
RA, 1986). Esse sistema visa, principalmente, garantir | uma
méior faxa de.pegamento e uma maior gnifqrmidadeeadensidade do

plantio.

v

L2

E 16gico, entretanto, que o cronograma de producdo
da muda deve levar em conta as peculiaridades climdticas da re-
gidio, de modo que a planta possa desfrutar de condicdes 6timas

o maior tempo possivel, apdés o plantio definitivo 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 apés a brotacio do en-

xerto, nas duas épocas de cultivo.
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¢3o: 22 quinzena de abrii/87 (média de trés plantas).
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As téxas de crescimento das brotagﬁes no més de maio
apresentaram-se quase inalteradas (Fig. 6), apesar da evolucgio
dos estagios fbliares se processarem ae uma m&neira desunifor-
me eﬁbora com tempo de'maturaqio dos foliolos dentro dos pa-.
drdes previstos para Sefingueira (COMPAGNON, 1986). J4 no més
de junﬁo houve um maior retardamento e desuniformidade na on- -
togenia foliar (Fig. 8), culminando com um atraso mais acen-

tuado na maturacdo e crescimento do 292 lancamento.’

Os tratamentos 2, 3 e 4 apresentaram um crescimento

final semelhante apés 14 semanas de avaliagOes bastante favo-

recidos talvez, por niveis mais adequados da adubac¢do potassi-
ca, que também pode ter contribuido paraguma menor resposta do
tratamento 5»(N200~K200)._Isso pode estar relacionado com. o)

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

dosagens mais elevadas e desequilibradas desses nutrientes.

0 padr3do de crescimento das plantas do segundo ex-
perimento (ver3o) pode ser observado pelos resultados da figu-
ra 7. O vigor e a uniformidade das brotactes foram notoriamen-

te diferentes _daquelas observadas no periodo de inverno.

VA‘evolugéo da ontogenia fol;ar-apresentou'um padrido
constante em todos os traté&entos (Fig. 9), e uma velocidade
de maturacao céracteristica de plantas de seringueira creséi—'
das sob condi¢des edafoclimaticas favordveis tCOMPAGNOM 1986).
Pode-se observar que a ostengﬁo de plantas aptas aoplantiode—
finitivo ocorreu com apenas oito semanas apés a liberacgdo do
enxerto (Figs. 7 e 9), compatibilizando 6‘Sistema proposto com
‘o cronograma étimb para a implantagﬁo da cultura. Além disso,

a uniformidade observada em todos os tratamentos torna-se um
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fator preponderante para a obtencdo de um 6timo."stand"._

A,anéiise das ocorréncias climiticas registradascﬂh
rante o periodo experimental, sugere uma forte influénéia" das
variéveis do ambiente (temperatura, umidade .relativa, radiacdo-
solar, ventos) sobre 6 crescimento das plantas} quando levado
eﬁ conta o tempo necessario para a formagl3o da muda, apta ;ao

plantio definitivo no campo.

As taxas de crescimento em altura das plantas. dos
diferentes tratamentos, durante o inverno, apresentaram peque-

nos' incrementos até a quarta semana apés a brotac3io do enxerto

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

da elevagdo na curva de crescimento, talvez ja refletindo oS .

efeitos ‘da adubacgdo realizada aos trinta dias apés a brotagdo

. .

"da gema.

O crescimento das plantas ‘s6 apresentou taxas com-

pativeis com padrdo requerido a partir do més dé setembro, pos-

.

sibilitando também o plantio definitivo da muda, dentro de um.

cronograma ideal.

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

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

ras do ar. Nos meses de marco a abril n3o foram registradas tem-
peraturas inferiores a 10°C. Todavia, a partir de maio, foram

.

observados seis dias com temperaturas minimas inferiores a 10°9C

(Apéndice).

As amplitudes térmicas se mantiveram dentro de um
mesmo padr3o, uma vez que as temperaturas mdximas também de-

cresceram.

No més de junho. foram observados catorze dias com
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temperaturas minimas abaixo de 10°C. Essa situacdo foi atenua-

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

Em agosto registraram-se as maiores amplitudes tér-
micas do periodo, pois, apesar da elevac¢do das temperaturas ma-
ximas, foram observados dezoito dias com temperaturas minimas

abaixo de 10°C (Apéndice).

A essas condi¢8es térmicas oscilantes ‘e indeseji-
veis para o’'crescimento da seringueira jovem, soma-se um.acen-
tuado decréscimo na radiagdo global incidente durante as oito

primeiras semanas apds a brotagéo'da‘gema enxertada (Fig. 11).

Nessa fase, as condic¢des climaticas limitaram prin-
cipalmente o crescimento dos foliolos, possivelmente restrin-

gindo a atividade fotossintética e conseqiientemente as taxas de

crescimento.

SANSUDDIN & IMPENS (1979) ﬁrabalhando com plantas
jovens de seringueira, observaram que os aumentos das taxas fo-
tossintéticas estavam diretamente relacionados com a idadevdas'
folhas é‘a diminuig3do das taxas respiratérias. Assiﬁ, conforme
‘esperado, as condicdes climdticas mais estdveis e dentro  dos
padrdes requeridos pela planta, verificadas no periodé de ve-
rio, réprésentaram o principal fator de crescimentonaquelepg—
riodo. Torna-se mais éompreeﬁsivel também, qug a ativacio dos
processos metabdlicos pela elévaqﬁo da radiacao global e das

temperaturas médias diarias, tenham propiciado um melhor apro-

veitamento dos tratamentos de adubégéo testados.

0 comportamento fisioldgico é fortemente influen-
ciado pelas variag¢des térmicas, uma vez que, as reacdes res-

ponsaveis pelo metabolismo primdrio, dependem da energia de ati-
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vacdo gerada pela temperatura (SUTCLIFFE, 1977; FITTER & .HAY,

1983; JONES, 1986). .

Sob‘baixa intensidade lumiﬁosa, ohdé a velocidade
dos processos,geradores de energia metabélicas s3o limitados.
pelas reacdes fotoquiﬁicas, as. taxas fotossinﬁéticas s3do | ge-
rélmenge insensiveis as variag8es térmicas: Ja sdbcéndigﬁesde
alta 1umiqosidade e niveis adequadqs de COZ’ a taxa de assimi-

lacgdo do gé§ carbdnico é"dependehfe da temperatura (GIBBS, 1971).

A queda na produtividade priméria das plantas tro-
picais submetidas a condi¢des adversas de ambiente, vem sendo

estudada por vdrios autores. CARAMORI et al. (1983) estudando
oé efeitos de,ventds intensos sobre o créscimento de mudas de.

cacau, observou um decréscimo na altura, didmetro e matéria.se-

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

di§6és.

O0s efeitos da temperatura sobre o crescimento do ca-

caueiro (Theobroma cacao, var. comum) também variam consisten-

temente dependendd do tempo de exposicido a temperatura estres-
‘sante (SENA GOMES & KOZLOWéKI, 1987). Resultados semelhantes

foram observados para outras éspécies tropicais como-o Elaeis

guineensis (FERWERDA, 1977), Coffea arabica (MAESTRI & BARROS,

1977) e Citrus (REUTHER, 1977)

O0s resultados obtidos na China com plantas jovens
de seringueira cultivadas em regides com variagdes climdticas
sazonais, onde o periodo com baixas temperaturas e baixo indi-

ce pluviométrico se estende de agosto a abhil, revelam um cres- ~

. cimento muito lento, evidenciando a sensibilidade da seringuei-

ra aos estresses ambientais (HUA-SON, 1983). Essas observagdes
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estio de acordo com os resultados obtidos por PEREIRA (1985),
que cénstatou uma re&ugéo na taxa de crescimento de plantulas
de seringueira quando as temperaturas minimas médias foram in-
feriores a.lsoé. Do mesmo modo SOARES et al. (1989) observaraﬁ
difereﬁgas no crescimento de:pléntulas de seringueiras subme-
tidas a sazonalidade_ambiental, em diferentes regimes de irri-.

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

ta também os fatores térmicos a nivel do sistema radicular.

Outra espécie laticifera que apresenta restricio ao
crescimento quando submetidas ao frio e a baixa intensidade lu-

minoSa,‘é GAYULE (Parthenium argentatum).'Todayia, as baixas

temperaturas estimularam a sintese de borracha nas plantas n3o

submetidas a outros estresses (DOWNES & TONNET, 1985).
2.3. Desenvolvimento da area foliar total

Os efeitos das épocas de cultivo sobre o desenvol-
vimento da area foliar das piantas podem ser observadas atra-

.vés da figura 12.

A anilise de variéncia mbstrou difeﬁengas signifi-
cativas"éntre as»éreas_foliares totais-Qas plantas enviveira-
das no verdo, em relaéao as plantas cultivadas no inverné, até
o éegundo fluko éé crescimento. -

Dentrg‘as piantas de_ verao, os maiores valores ‘fo~
ram registrados nos tratamentos com niveis maié'eleQQdosckanis
trogénid e potéésio (N100 K100 é N200 K200). Nas plantas do in-
verno,khouve uha reduggo acentuada na area total. Todavia, a

comparagdo entre os valores médios obtidos, ni3o mostrou as di-

ferengas significativas entre os tratamentos. As diferengas ob-
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servadas entre ;S duas épocas por certo estdo relacionadas nio

s6 com os aspectos é;sociados com 6 crescimento do limbo fo- .
liar, mas também ao menor nimero de folhas eﬁitidas. Enquanto
~no experiménto‘do verdo as»plantés emitiram vinte verticilos
por lancamento em média, no inverno houve um decréscimo para

dezesseis folhas por langamento.

Em termos climdticos pode-se admitir que outros fa-
tores determinantes da diminuig3o da drea foliar estejam rela-
cionados com as ocorréncias eventuais, no periodo outono/inver-

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

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

0s resultados obtidos estao de acordo com varios au-
tores (NEWTON, 1963; VOLKENBURGH & DAVIES, 1977; WATT511972) e
 mais recentemente, KRIEDMAN (1986) que discutiu os efeitos do
est;e§se mostrando a importéncia do suprimento adequadock:égué

e nutrientes para que a expansio foliar ocorra.

Algﬁns trabalhos sugerem que a’temperatura ndo é o
tnico componente'do ambiente determinante da taxa de -préduqéo
de folhas, jé~qué ) fotoperiédo ﬁafece desempenhar unlpapel,iﬁ—‘
portante neése processo (NEWTON, 1563; HUMPHRIES & WﬁEELER,

11963) ..

Quénﬁo‘ao aspectq nutricional, ja vem sendo obser;
vada, ha vérios anos, a influéncia do hitfégénio soﬁre<yaumen—
to da Aarea folidr’(HUMPHRIéS & WHEELEQ,,1963). ‘Maiéx recente-
mente, outros autores tém demonstrado a importancia da nutri-

¢do nitrogenada sobre o alongamento e a divis3do celular em te-

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

E provivel, portanto, que condig¢dés climaticas fa-
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voraveis que prevaleceram a partir de setembro, .tenham concor-
rido para que as plantas adubadas com niveis mais elevados de

‘nitrogénio viessem apresentar maiores areas foliares. = -

Os menores valores de area foliar observados nas’
plantas do inverno, se devem provavelmente ao periodo em que-as

mesmas ficaram submetidas a&s condi¢Bes ambientais estressantes.

CONCEICAO et al. (1986) também registrou uma dimi-

~

nuicio na area foliar de cinco clones de seringueiré,quaﬁdoas
plantas foram submetidas a deficiéhcias‘hidricas ciclicas. As-
sim, pode-se considerar que a senSibilidade da Seringueira aos
estresses ambientais, é caracteristica delgua capaéidade pre-

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

area foliar.

3. Teores de Clorofila em Tecidos Foliares

Os resultados das analises dos teores de clorofila
em folhas maduras de seringueira, refletiram a influéncia da
sazonalidade climatica sobre as atividades fotossintéticas das

plantas, traduzida no seu crescimento.

. v

A andlise de variincia mostrou diferengas entre as
concentracgdes de clorofila total nas folhas do primeiro lanca-'

mento, enquanto que no segundo lancamento, essas diferencas ndo

.

se verificaram, nas diferentes épocas estudadas.

Os valores da relagdo clorofila AeclorofilaB apre-
sentaram diferengas significativas em todas as condic¢des ana-
lisadas no primeiro lancamento, enquanto que, no segundo lan-

camento as diferencas se restringiram apenas a varidvel época:
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As variagdes nos teores de clorofila total registra-

das nos diferentes tratamentos, podem ser observados na figura

13.

De uma maneira geral, as maiores concentracgdes-se de-
ram nas folhas do primeiro lancamento, no periodo primavera/ve-

rio.

Apesar da uniformidade que caracterizou o desenvol-
vimento dos estagios foliares das plantas como um todo, no pe-
riodo quente, pode-se observar, nos tratamentos 3 e 4, que os

teores de clorofila total foram inferiores aos demais que acom-

panharam de perto os valores observados no primeiro lancamento.

Essas diferencas podem ser justificadas pela sintomatica defi-
ciéncia de nitrogénio, evidenciada pela clorose que as folhas
apresentavam, apesar do vigor que as plantas exibiam.

Através da tabela 7 pode-se observar que os teores

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

recendo que a sintese de clorofila A tenha sidomais afetada pe-

lo periodo de inverno.

Segundo TING (1982) a sintese'de'clorofilé A depen-
de da fotoconversdio do progoclorofilideorpéra clordfilideo A.
Dessa forma, é possivel que os niveis de radiac3io solar mais
baixos begistrados no ﬁehiodo’de invefﬁbp(Fig. Il)-tenham con-
tribuido para que houvesse(gma diminuicido na sintéée’de clorﬁ—
fila A.

O;.efeitos da baixa radiagdo e baixas temperaturas
sobre os teores-de’clorofila nas folhas, tamsém sdo citados por
LARCHER (1986), que relaciona a agdo desses fatores com a bai-

xa capacidade fotossintética das plantas, sob essas condic¢des.
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mento (média de trés plantas).
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Deve ser levado.em conta que, durante o beriodo ou-
tono/inverno, a ontogenia das folha;ifoi bastante afetada pe-
las condicdes ambientais (Fig. 8), fazendo com que houvesse um
prolongamento na duracdo dos estagios foliares, onde a .predo-

mindncia da antocianina ocorreu.

Os teores de ciorofila obtidos ﬁopﬁesentetrabalho,
- estdo pféximos aos citados para séringueira (CONCEICAO et .al.,
1985; CORREA et al., 1987) ‘e para cacau (BAKER & HARDWICK,1973),
devendo ser considerados, as condigé@s de ambiente dos locais
que esses trabalhos foram désenvolvidoé e o tipo de estresse a
que as plantas foram submetidas, além das consideragﬁes gené-

ficas.do material boténico. _ ; 
4. Composicdo Quimica das Folhas
4.1. Teores de NPK

As figuras 14 e 15 mostram os teores de nitrogénio,
fésforo e potdssio acumulados nas folhas e caule, do primeiro

e segundo lancamentos das plantas de seringueira, crescidas em

eéta§6es'climaticamente diferentes.
4.1.1. Concéntraqﬁes de nitrogénio

As percentagens de nitrogénio determinadas nas fo-
lhas e no caﬁle, refletiram um maior acimulo desse elemento du-
rante o periodo de-inverno, em ambas as partes das plantas, pa-
ra os diferentes tratamentos de adubacio testados (Figs. 16 e

17).
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FIG. 14 - Concentragaes de nitrogénio, fésforo e .potassio em
folhas ‘do primeiro e segundo langamento docloneRRIM
600, cultivados em diferentes épocas do ano (média

de trés plantas).
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Os valores médios observados na tabela 8 mostram
variagoes nas concentrag¢des de nitrogénio em diferentes partes

das plantas, indicando diferencas significativas entre as épo-

" cas.

TABELA 8 - Valores médios da concentrac3o (%) do nitrogénio em
folhaé'dg 12 e 22 lancamento (NF; e NF,) e nos cau-
les dQ 12 e 29 lancamento (NCI e NC,) de plantas do

clone RRIM600, em duas épocas de cultivo.

Epoca - NF NF, - NC, NC,
Verdo 2,516 b 2,586 b 0,720 b . 0,811a
‘Inverno - | 2,884a ' 2,775a 1,221a 0,798ab
‘Qbs,: As médias seguidas da mesma letra nio diferem significa-

tivamente entre si, a nivel de 5% de pfobabilidade«

Esses valores s3o compardveis com as concentragodes
de N encontradas por SHORROCkS (1965) em felhas e caules de se-
ringueiras, éob eondig¢des dos trépicos‘ﬁmidos. Por outro lado,
esse mesmo autor (SHORROCKSI 1964) situa entre 2.6 e 3.0% as
concentragdes encontradas em folhas de seringueiras deficien-

tes em nitrogénio.

Sob condic¢des da Amazdnia, VIEGAS (1985) trabalhan-
doicoﬁ pléntﬁia de seringueira em viveiro de éhﬁo,observouque
a'édigéo de niveis crescentes de ni£rogénio no solo nao afeta-
ram as concentracdes desse elemento nas folhas. Nas plantas sem

- adubacdo (testemunha) esses teores foram de 2,97% e as mesmas
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nio apresentaram sintomas visuais de deficiéncia. J4 em Mari-
L3

lia-SP, PEREIRA (1985) trabalhando com plantas do clone Pb235
na fase pré-plantio definitivo no campo, observou respostas.po-
sitivas a adubagdo nitrogenada refletindas nas concentracgoes de

N nas folhas.

Esses resultados est3o de acordo com os obséfvados‘
na tabela 8. Todavia as maioresbconcentragaes de nitrogénio ob-
servadas na parte aérea das»plaﬁtas de inverno podem estar re-
lacionadas, principalmente, com as baixas temperatﬁras'e béi—
xas radiac¢des registradas naquele periodo. segundo LEVITT (1989),
ainda ndo existe um consenso entre os autores sobre a relagdo
entre a depressio de proﬁeinas induzida .pelo resfriaﬁento e o
acumulo de produtos nitrogenados hidrolisados. A hipétesé mais
aceita estd ligada a alteracdo fespitatéria originada por uma
inibigdo da fosforilagdo oxidativa, que poderia restringir o
forneéimento de ATP e, em cénseqﬁéncia, a sintese de proteina,

resultando na diminuig¢do da sua concentragio.

alguns trabalhos tém mostrado que a étividqdeckire—
"dugdo de nitrato ocorre em temperaturas acima de 30°C€ysob‘ni—
veis elevados de radiagﬁo.(MAGALHKBS et al., 1976; BEEVERS “&

HAGEMAN, 1980; PEREIRA NETO, 1988; OLIVEIRA & MAGALHAES 1989).

Resultgdos experimentais demonstram que.abaixaatiQ
vidade da redutase de nitratb nas raizes é acompanhadéchytrans+
porte~do nitrogénio para astfolbas, principalmenﬁe égmo nitra-
to, onde ocorre a redugdo antes da sua iﬁcorpofggéerﬁ aminoa-.
cidos evoutros éqmpostos nitrogenados (BRAY, 1983). E poésivel
portanto, que 6 aumento de concentracdo de nitrogénio verifi-

cado nos tecidos foliares, esteja ligado a baixa capacidade de
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assimilacdo de nitrato induzida pelas condig¢des climdticas ad-
versas. Pode-se verificar também que, apesar da disponibilida-
de de nitrogénio nos tecidos foliares, nessa época ocorreu me-
nor sintese de clorofila (Fig. 13), sugerindo uma interferén-

cia do ambiente sobre o metabolismo do nitrogénio.

YI-RON et al. (1984) observaram-que plantas de se-
_ringueira submetidas a baixas temperaturas apresentaram acumu-
lo de substincias téxicas, como a ambnia, além de acentuada clo-

rose.

'Os menores teores de N obsefvados no verdo (Tabela
8) refletiram uma maior demanda, devido a intensa apividadenm~
fabélica proporcionada pelas condig¢8es climdticas favordveis ao
crescimento da seringueira. Os sintomas de clorose observados

nesse caso apontam para necessidade de suplementacdo nitroge-

nada, para que niveis adeugqados de clorofila sejam alcangados.
4.1.2. Concentracgio de potissio

As concentracdes de potdssio (K) registradas na ma-

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

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

As diferencas verificadas entre os tratamentos de
adubacio n3o foram significativas, considerando as folhas do
primeiro lancamento, todavia quando comparadas as folhas do se-

gundo - langamento essas diferengas ocorreram, levando-se em con-

ta.as épocas de cultivo estudadas.

Uma relacdo de significincia invernsa foi observada

para a concentrac¢io de potassio no caule, verificando-se dife-
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"rencgas significativas nos teores registrados no primeiro lan-

¢amento, entre as duas épocas estudadas.

As concentracdes médias de potdassio por época de cul-

tivo, sdo mostradas na tabela 9.

TABELA 9 - Valoreé médios da concentragio (%) de potéassio ‘em
- folhas do 12 e 22 langamento (KF; e KFZ) e em cau-
les do 12 e 2°¢ 1anqaﬁento (KCy e KCy) . do = clone

RRIM600- em duas épocas-dé cultivo.

Epoca KF, KF, . KCy KC,
Verdio  1,508a  1,480a 1,077a 1,098a
Inverno 1,526a 1,310 b 0,819 b 1,098a

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

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

a concentragdo de potidssio em folhas sadias de seringueira se
situém_enﬁre 1,02 e 1,60% e que em folhas deficientes os valo-
res caem para 0,30% e 0,50% dé matéria seca (SHORROCKs; 1979;
BOLLE-JONES, 1954). No Brasil, a maioria dos trabalhos sobre
nutricdao de seringuéira tém sido desénvolvidos na Regido . Nor-
te, e os resultados obtidos nas andlises aoéiteores de potéas-
sio nas folhas mostram valores proximos aos verificados em ou-
ﬁros paises produtores devborracha (GUERRINI, 1983; MATOS,

1983). As diferencas observadas nesse caso sio creditadas as

variacdes nas adubacdes, fatores climiticos, potenciais gené-
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ticos dos materiais e épocas de coleta das folhas (VIEGAS,

1985).

No preéenté frabalho os suprimentos de potassio ndo
foram limitantes para o desenvolvimento das plantas, uma . vez
que,Ao solo utilizado apresentou teores altos dessé elemento
(Apéndice). Entretgnto, ﬁais uma vez ficaram evidenciados os

- efeitos dos fatores climdticos, sobre o comportamento das plan-
tas, mostrando ter havido um maior aciimulo de potadssio nas fo-
lhas do segundo lancamento e nos caules do primeiro langamento

no ver3o, quando comparado com as folhas e caules que cresce-

ram no inverno (Tabela 9).

- Essas diferengas, por certo, influiram no cresci-
mento das plantas no periodo de inverno, uma vez que a ndo dis-
ponibilidéde de potassio pode provocar a diminuigdo da drea fo-
liar e, conseqiientemente, na taxa fotossintética da éeringuei»
ra (SIVANADYAN et al., 1§76). Aiém disso, o pdﬁéssio participa
de algumas reacdes especificas de compostos orginicos estéveié
vcomo proteina, carbcidfatos, clorofila e gorduras, estando ain-
dé preéentesﬂgrincipalmente nos tecidos meristematicos, onde o
desenvolvimento ativo selprocessa (MENGEL,X1985). : Quando as
plantas ée apfesentam deficientes em hoféssio, as folhas di-

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

3

ocorrendo inclusive retardamento no .transporte dos mesmos

(LIEBHARDT, 1968)ﬂ

"A-reducdo no suprimento de potadssio pode :resultar
num acimulo de compostos nitrogenados nio metabolizados, ja
tendo sido coristatado um aumento excessivo de aminodcidos  em

folhas de seringueira deficientes de potadssio (RRIM, 1956).
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No présente trabalho, a relagﬁP ?ntre.nitrogénio e
potdssio nas fﬁlhas (}abela 10) encontra-se eptre os limites
de normalidade para seringueira, como proposto por FALLOW; ci-
tado por COMPAGNON (1986).‘Osnresu1tados indicam que o menor
crescimenfo apresentado pelas plantas no pe?iodo de inverno es-

t4 diretamente associado com a influéncia. dos elementos climi-

ticos.

TABELA 10 - Relagd3o entre os teores de nitrogénio e potdssio

(N e K) observados em plantas jovens do clone
RRIM600.
época L 1® lancamento - 22 lancamento
Verdo ' | | 1,66 o 1,74
- Inverno , 1,88 - _ 2,11

5. Comportamento Estomatico

A»fisiologia dos éstamatos de sefingueiraiﬁem sido
estudada em condigﬁgs pontréladas e seﬁi*controladas,ﬁendocbf
mQ’variével principaiﬂé Hiépoqibilidade de &dgua bafa a planta
(RESNICK & MENDES; 1979; SAMSUDDIN & IMPENS, 1976; ROCHA NETO
>et ai., 1983; CONCEICAO et al., 1985; SENA GOMES & KOZLOWSKi,

1988).
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e

No presente trabalho, as condig¢des hidricas foram
suficientes para manter as plantas tirgidas, sendo o curso did-
rio do movimento estomatico regido pelos varios componentes do

ambiente.

Desse modo, pode-se verificar através do quadro ‘de
anilise de variincia (Tabela 11) que, para as diversas varid-
veis testadas, foram registradas diferencgas significativas a

nivel de 5% de probabilidade.

0‘comportamento estomatico ao longo do dia, das plan-

tas cultivadas no periodo primavera/verﬁo, é mostrado na figu-

ra 20.

De um modo geral, os menores valores da resisténcia
difusiva (rs) foram registrados as 12 horas, n3o havendo dife-.

rencas entre os tratamentos de adubacio.

Os maiores valores foram sempre registrados préximo
as 17 horas, observando-se entretanto, que os tratamentos 3 ‘e
4 apresentaram maior abertura estomitica nesse periodo em com-

paracdo com os demais tratamentos.

No periodo outono/inverno (Fig. 21) observou-se uma
equivaléncia entre os tratamentos as 12 horas. e 15 horas, re-

gistrando-se diferencas significativas as 9 horas e 17 horas.

Os efeito da adubacio potdssica sobre o movimento

estomdtico nos periodos de estresses térmicos (inverno), pare-
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ce ter sido mascarado pelos niveis elevados do potdssio no so-
lo. Por outro 1ado? é possivel que danos normalmente produzhkﬁ
pelo frio tenham sido atenuados pela boa dispohibilidadécﬁépo-
tassio nas folhas e caules. Segundo traﬁalho‘publicadopeloPO—

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

. anuais quanto em plantas perenes, tem sido observado quea ma-

nutencgido de piveis adequados de potassio podem minimizar(x;da—
nos provocados pelo‘frio. Além disso, é mencionada a regula-
gﬁo‘estomética pelo potadssio, como resposta a aiminuig§0(k>po—
tencial hidrico foliar ocasionado pela exceésiva tfanspiraqéo

provocada pelos ventos secos que ocorrem nesse periodo.

Pelos resultados apresentados na figura 22 pode-se
observar as variacdes diirias da resisténcia estomdtica e da
taxa transpiratéria registradas ao longo das estacgdoes quente e

imida (ver3o) e fria e seca (inverno).

" 0s valores mais .baixos de rs (1.81 % 0,4 s.cm"l)fe—

gistrados nof;;mpo éé 12 héras no verdo, estso de acéde(unnés
citados por SAMSUDDIN (1980) paré planéas do cione RRIM600, sob
condicgdes do tfépico umido.

Estudos desen?olvidos em casas de vegetacdo, u?ili-
zando piantas de diferentes clones de seringﬁéira contidas em
recipientes de pequeno porte, mostraram valores mais elevados de
rs, mesmo para plantas tdrgidas (ROCHA NETO Aet al., 1983; CON-

CEIGRO et al., 1985; RESNICK & MENDES, 1979 ; SENA GOMES & KOZLOWSK, 10$8)..
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TABELA 11 - Anilise da varidncia dos dados de porometria em mu-
das do clone RRIMO0OO tomadas nos hordrios de 9:00,
12:00, 15:00 e 17:00 horas para a variavel resis-

téncia estomatica (rs9, rs12, rs1§, rs17).

Quadro Médio do Residuo (QHR)

Fontes de Variagio GL

Variaveis

ré9  rsl2  rsl§  rsiy
Ambiente | 1 210,38 246,37+ 116,69%%  46,33%*
Tratamento - 4 16,26%% 1,46 4,94 14,62%%
Ambiente x ﬁraé. 4 8,97%x 0,23 1,51 9,67
Repet. . (Amb. Trat.) 20 o 6,69 ‘ 0,61 1,60 2,09
Se@aha : .9 41’29%% 46,83%% 54, 42%% 76’27*%v
Ambiente X semana 4 28,17%%  30,609%% 36;38** 13,32%%
Trét.»x‘semana"” 36 6}80%* 6,45%% - 7, 51%x ; 6,53%%
Amb. x trat. x seém. 16  6,08%* 1,35 = 2,67% 4,19%
Residuo | 130 0,86 1,42 1,53 2,33
Total 4 - 224
Médi; Geral ' | 3,56 3,29 | 4,07 5,91
Coef. Variagio (CV) 25,97 | 36,25 . 30,40 25,84

Raiz Quadrada em Res. 0,92 1,19 1,24 1,53




82

Nesse caso, parece que a relacio parte aérea/siste-
ma radicular desempenha um papel preponderante no balango hi-
drico das plantas, influindo diretamente sobre o movimento es-

tomatico.

0 curso diério’da abertura estopomatica do. clone
.RRIM600 apresentou a mesma tendéncia nasvduas épocas estuda-
das. Apesar da diferen@a de magditude (1,81 ¥ 0,4 s.cm"i, no
verdo, e 4,03 ha 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

N

iltima observacdo do dia (17 horas).

Pode-se constatar através das figuras 23 e 24 que as
menores amplitudes de variagdo de rs ocorreram ao meio dia em
ambas as estacdes, indicando um estado de equilibrio do apare-

lho estomidtico naquele periodo do dia.

Por outro lado, comparando-se as duas épocas, pode-
-se perceber'a'dgfasagem existente para o atingimento da esta-

bilidade, uma vez que, no inverno, as 9 horas, ainda existia

uma acentuada variacdo entre os valores observados. .

0 aumeﬁto da intensidade da radiag¢do solar na parte
da-ménhé, é citada por varios autores como fesponsével.peladi—
minuic3o de rs nesse periodo do dia'(KATELLAPPER, 1963;(WHITE-
HEAD et al., 1981; WARRIT et al., 1983; COHEN & COHEN,  1983;

DOLAN & VAN DER BURG, 1988).
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No presente trabalho, as médias da radig3o fotos-
sinteticamente ativa (RFA) registradas no verdo foram signifi-
cativamente superiores as observadas no inverno em todos os

horéribs (Tabeia 12).

- TABELA 12 - Comparacg¢do entre valores médios de radiagdo fotos-
sinteticamente ativa (RFA~uE.cm"2.s“1,'umidade re-

latica (UR - %) tomadas nos horirios de 9:00,12:00,

15:00 e 17:00 horas.

Periodo de  9:00 h . 12:00 h 15:00 h 17:00 h
Observagdo  pra R RFA R RFA R RFA R
Verdo 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

Como a dispohibilidade hidrica héo foi limitante, é
provavel que as diferengas’énbre rs nas duas époéas se. deva
tanto a radiacdo quanté a4 temperatura, que influenciam direta-
mente o défice de pfessﬁd,de vapor e afetam a taxa- transpira-

téria.

Segundo HUGUET (1985), a regulacdo osmética de plan-

tas bem supridas de 4dgua ocorre em funcio da diminuig¢do grada-

tica da taxa transpiratéria no meio da tarde, até tornar-se
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minima 34 noite (tfanspiraqﬁo cuticular),»o que tornaria o ba-
lan¢o hidrico positiﬁo, coﬁ a planta yeconstituindo suas re-
servas. Nesse caso a planta, utilizando suas Egservas hid;icas
e aproveitandoba maior intensidade luminosé,.pod¢ atingir al-
tas taxas fotossintéticas sem que haja o fephamento temporario
- dos estémaﬁos, devido a défices hidricos localizados. De fato,
durante o Qgrﬁo, a elevacido de rs associada a diminuiqéq. da
transpiragdo sé ocorreu apés as 12 horas de uma forma suave. No
inverno,‘apésar dos valores absolutos mais ele?ados, também

observou-se a mesma tendéncia (Fig. 22). E

A literatura, em varios casos, refere-se ao fecha-
menta estométiéo que ocorré no meio dia em diferentes, provo-
cado;xﬂk)aumento da radiagdo e baixa umidade do ar, mesmo em
plantas cultivadas em solos na capacidade de campo e, prin¢i~
balﬁente, em plantgs submetidas as estacgdes seca(CHANG,’197i;*
HSIAO, i973;'MILBURN, 1979; WHITTEHEAD et al., 1981§ KATSURIBA

et al., 1988‘)1%

No caso da seringueira, planta considerada "preven-
tiva" em relagdo a economia hidrica por ROCHA NETO et Al.;
(1983), sob condigdes de'pgmpé e bem‘suprida; de agua, parece

aproveitar o potencial energético no meio do dia para compen-
sar a dimingiqﬁo da eficiéncia fotossintética nas horas do dia
em que o ambiente se mostra desfavoravel. Aséim, mesmé | tendo

sido identificadas grandes diferengas entre as plantas de in-.
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verno e verao em\relagéo ao crescimento, percebe-se um clara
recuperacdo das mesmas, sempre que as.condiQBes climaticas se
apresehtavam favoraveis.

A caracterizagﬁé dessas condigdes adversascpuzécor~

reram no inverno, pode ser observada através da tabela 13.

TABELA 13 - Condig¢Oes micro-meteoroldégicas caracteristicas de
dias nublados e claros de inverno (média de quinze

observacgdes).

Caracteristicas UR (% RFA(uE.cﬁzagl) T folha (°C)
do dia Max. Min. Max. Min. Max. Mim.
Claro 50.0 23.0  1.760 500  36.4  23.0
Nublado . 66.8 55.0 719 34 20.0 16.0 .
. Nessas condic¢des, o comportamento estomdtico é bas-
tante diferenciado, leyando~ée em conta as condigdes ambien-

tais acima especificadas. Os dados da figura 25, mostram as va-
riagdés no curso diario da abertura estomitica e da taxa trans-

piratéria, durante dias caracteristicas no periodo de inverno.

No dia nublado as plantas apresentaram valores mais

elevados de rs&(8,27 ¥ 1,98 s.cm 4s 9:00 horas) em comparacio

- .com o mesmo horario no dia claro. Nesse caso, o efeito da Rfeo
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paheceﬂter sido determinante para que a abertura estomatica ocor-
resse, uma vez que uma pequena redu¢do em rs foi verificada
quando a radiagdo aumentou ja no periodo da tafde. Ao contré-
rio, o comportamento estoﬁético nos diaé de inverno claro se
assemelha bastanteA;o verificadobnos dias de veérido, apesar ’da

.

diferengca de magnitude dos valores registrados.

FANJUL & BARRADAS (1985) ¢rabalhando com espééies
florestais, no México, observaram que no.inicio do periodo se-
co a irradiagéo e a temperatura controlavam o mdvimentockm;eé~
tomatos aurante o dia. Com o aumento do défice hidrico pela di-
minuigdo das chuvas; o potencial hidricd da folha e a difefenu
ca de pressio de vapor entre a folha e o ar passaram a inter-
ferir prioritariamente na resisténcia dos estdématos. EL-SHARKAWY
et al. (1985) observaram que o aumento no défiée de presséo de
Qapor entre a folha e o ar provocava o decréscimo da condutan- .
cia estomiatica e a diminuigéo da fotossintese liquida del§ es-

pécies diferentes.

A freqiiéncia deVdcqrréncias)como ascitadazuﬁmuinas
condig¢des observadas no presente trabalho, durante o inverné,
é varidvel, e dependendo ‘da maior ou menor iﬁcidénpia de dias
claros e/ou nublados, pode-se obtef plantas de seringueira ap-

tas ao plantio definitivo no campo.
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V. CONCLUSAQ

- A obtencdo de plantas de seringueira aptas 3 enxertia foi me-

°

lhor viabilizada no periodo de verdo, devido a diminuig¢do do

tempo de cultivo, uniformidade e vigor das plantas e condi-

¢des climiticas favoraveis a enxertia.

-0 &anejo diferenciado utilizado para a liberacdo dos enxer-
tds em épocas distintas, proporcionou condigdes favoraveis
para a brotagao das gemas, vigor e uniformid#de do lancamen-
to e desenvoivimento da 4rea foliar das plantas cultivadas no

verao.

- As condicdes ambientais estressante do inverno influiram di-
retamente na utilizac¢3o do nitrogénio pelas plantas, inter-

ferindo na sintese de clorofila, apesar dos niveis mais ele-

vados desse elemento observados na parte aérea das mesmas.

-

- 0 curso diario domovimento estomatico da seringueira, sob
.condi¢des de campo, foi notoriamente favorecido no periodo de
verdo, permitindo uma maior eficiéncia fotossintética das mes-

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 resisténcia estomatica, (rs) foram re-
gistrados em torno de 12:00 h em ambas as estag¢des estudadas,
indicando um estado de equilibrio do aparelho estomdtico com

ambiente nessé periodo do dia.

0 sistema alternativo de produg¢do de mudas de seringueira tes-
tados no‘presenpe trabalho, mostrou-se agronbmicamente via-
vel, sugerindo supremacia econdmica sobré o sistema tracidio-
nal, pela reducgdo no tempo de cultivo e menor exposicado as

intempéries ambientais. , .



92

V1. RESUMO

0 crescimento da heveicultura na Regi3o Sudeste do

Brasil, vem demandando um novo conhecimento de realidade vol-

tada, principalmente, para as condicionantes climidticas dessa

regido.

Até o presente momento, tem sido utilizadas tecno-

logias geradas na regido tradicional de cultivo da seringueira,

todavia, em alguns casos, essa pratica ja vem se mostrando ine-
ficiente.

No presente trabalho foram estudados os efeitos da

v. . . -

sazonalidade climatica sobre o crescimento e desenvolvimento

'
. v

+

de mudas de seringueira, através do processo de producido de mu-

das de diferentes épocas do ano.

s

Foram testados diferentes niveis de adubagdo nitro-
genada e potassica, e suas interagdes no processo de cresci-

mento de plantas sob estresse ambiental.

0 comportamento dos estOomatos da seringueira foi es-

tudado através de porometrias realizadas sob condig¢des de campo,
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utilizando-se um porometro de difusdo LI-1600.

0 crescimento de pléntulas-oriuﬁdas de sementes mo-
noclonais dos clones Tjir 1 e Tjir 16 fgi avaliado, comparan-
do-se o sistema tradicional de‘produgéo de mudas, com um sis-
tema alfernativo, onde o armazenamento das ‘sementes possibili-

tou o plantio em época climaticamente favorivel.

No primeiro caso, as plantas foram submetidas a con-
dig¢oes ambientais estressantes, quando as baixas temperaturas
e a menor radiacdo influenciaram negativamente o crescimento

das mesmas.

, 0 viveiro plantado no verdo, foi notoriamente fa-
vorecido pelas condig¢les climaticas, tendo as plantas sido con-

sideradas aptas a enxertia apés seis meses de cultivo.

As mudas foram enxertadas com clone RRIM600 e, nas
diferentes estag¢des, foram avaliadas desde a brotacao das ge-
mas até atingirem dois lancamentos maduros, quando ent3o, fo-

ram consideradas aptas ao plantio definitivo no campo.

Nio foram registradas diferencgas entre os tratamen-

tos de adubagdo na mesma.época de crescimentb; todavia eésas
diferencas foram significétivamenté altas quando comparadés as
duas épocas de cultivo. 0 metabolismo do Nitrogénio parece ter
sido afetado durante o inverno, pois, apesar das maiores con-

centra¢des observadas na parte aérea das plantas, a sintese de

clorofila apresentou-se menor do que ‘as verificadas no verio.
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- Direfengas significativas também foram verificadas

na evolugdo da ontogenia foliar e na area foliar total nas duas

épocas de estudos.

0 curso didrio do movimento estomdtico foi bastante
influenciado pelas condigdes ambientais tanto em magnitude (in-
verno/verﬁo), quanto em comportamento, influenciado pela ca~
racteristiqa climétiéa do dia.

Os resultados obtidos com a producgio de mudas de se-
ringueira em épocas diferentes, sugerem como‘mais viavel agfo—
nomicamente, o armazenamento das sementes e o plaqtié no ini—
cio do verdo, sendo poséivél, desse modo, a obtencdo de mudas

.

de excelente qualidade com menor custo.

-
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Vil. ABSTRACT

The rubber industry increment in the Southeast of

Brazil, has been looking for a new knowledgement of the reality

turned to climatic conditions inherent of this 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 production in differen times

of the year.

In addition it were tested differents nitrogen and
potassium of fertilizers applications and its interacticas 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 were obtained from
Tjir 1 x Tjir 16 clones. Their growth were evaluated, compa-
ring>the praditional method of plant materials production with
the alternative one, where the seed storage makes possible the

planting in favorable weather time.

. For the former méthod, 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 nuréery stablished in the summer was cle-
arly favored by the climatic Qonditidns. The seedlings were con-

sidered excellent for buddiﬁg,after six months old.

The seedlings wére»budded with the RRIM600 clone.
Three weeks later the buddings were cutback. The buddings were
evaluated from the scion sprouting until two worls budding sta-

ge, when they Qere able for field transplanting.

It were not observed differences among fhe treat-
ments of fertilizers applicaﬁion at the same growth Séason.»On
the other hand three differences  were Highly signifiggtivewﬁwn
the'differents seasons were compared. Also, the nitrogen meta—r

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

¢

pite of the high observed chlorophylvconcentbations in the

aereal part of the plants, it was lesser than the observed in
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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
>enviromenta1 conditions. Stomatal magnitudes (winter/summeﬂ as
well as behavior, were influenced by climatic characteristic of

the day.

The obtained results concerhed”to‘the production of
rubber plant materials on different seasons, suggest as a more
agronomically practicable, the seed storagé during‘the winter
season. The seed bed germination followed by the field trans-

plant should be done duringvsummer season. In this way it is

possible to produce high quality stock nursery.
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Freqiiéncia de ocorréncias de temperaturas minimas na faixa de

10°C, durante o periodo de inverno de 1986 (Fonte ESALQ/USP).

Meses Limite de Classe Freqﬁénci# %
Maio 10 a 11 4 12,90
5a 6 5 16,67
6 a 7 3 10,00
Junho 7 a 8 2 6,67
8 a 9 2 6,67
3 a 4 1 3,23
4 a 5 1 3,23
5a 6 1 2,23
Julho - 6 a 7. 2 ‘ 6,45
7 a 8 . 3 9968
8 a 9 5 16,13
9 a 10 5 16,13
8a 9 2 6,45
Agosto
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Freqiiéncia de ocorréncia de temperaturas inferiores a 10°C

durante o periodo de inverno de 1987 (Fonte ESALQ/USP).

Meses  Limite de Classe (°C) Freqﬁéncia %
5a 6 1 3,23
6 a 7 1 3,23
Maio ‘ 7 a 8 . 1 k '.3323
8 a 9 2 6,45
9 a 10 1 3,23
_ 3 a 4 3 10,00
5a 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
| 8a 9 E 3,23
Julho "
9 a 10 3 9,68
2 a 3 2 6)45
4 a 5 1 3,23
5a 6 2 6,45
Agosto ' 6 a 7 3 9,68
7 a 2 6;45
8 a 9 5 16)13
9 a 10 3 9,08
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Programa

14 Iﬁput
2¢ Input
k]! Inpﬁt
4% Input
58 Input
68 Input

1

78 T
8¢ K

9¢ CLa =

il
ok

188 CLb =
118 RELA
126 CLt =

13¢ Print

,14¢ Print

158 Print

178 BNb
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para célculo do teor de clorofila em tecidos vegetais

"entre com a 663"; A
"entre com a 645"; B .
"entre com a 623"; C
"volume total"; V

"5re disco foliar"; D

"nameros de discos"; N

190 ¥ A - g.g12 * B - g.683 * C
.025 %+ B - 0.18 ¥ A - 0.034 * C

T %V : 83 % (D% N) g
K%V : "52.5 % (D % N)
= CLa : CLb
CLa + Clb
" CLa =". CLa.
" CLb ="; CLb.

" CLt ="; CLt.



