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L INTRODUCAO

A Heveicultura no Brasil atualmente se encontra em
franca expansdoc nas Areas nfo tradicionais atingindo os estados
de S3c Paulo,Minas Gerais,Mato Grosso,Mato Grosso do Sul ,Espirite
Santo,Rio de Janeiro,Maranhfo,o norte do Paranid e a Zona da Mata
de Pernambuco.

Na regilo sudeste,e especificamente nas condicfezs do
Estado de S3o Paulo,o processo de producic de mudas de
seringueira segue a tecnologia tradicional,basicamente adaptada no
Brasil péxra as condicdHes da Amazdnia.No planalto paulista,essa
mesma tecnologia resulta em um longo intervalo de tempo para a
obtencdc de porta-enxerto apte para ser enwertado,devide bs
condicdes climiticas sazonais,extendendo-se por um periodo de 18 a
24 meses ou malis,dependendo dos tratos culturais C(PEREIRA, 1986,

A despeito dos esforgcos da pesguisa para promover a
reducio do periodo de ocbtencio de mudas aptas para o)
plantio,através de alternativas técnicas como as propostas por
ROCHA NETO (1990),incluindo a enxertia verde e o armazenamento de
sementes, outras alternativas tecnol égicas poderio propiciar
avancos significatives no processe de produclo de mudas de
seringueira.

A possibilidade aberta pelo trabalho de PEREIRA et al.
(19792 de se reduzir de forma significativa o tempo para a

producico de mudas,através da enxertia de plantulas recém



germinadas (mini-enxertiad,reduzinde os custos de producio devido
a eliminac8o dos viveiros tradicionais,entretanteo, depende da
realizacdo de pesquisas adicionais para a sua efetiva viabilizacXo
pratica.

A esse respeito,trabalhos ¢com © objetive de obter
malor conhecimento dos processos fisiolégicos e dos aspectos
biometeoroldgicos relaciocnados com a aplicagc3oco da técnica, podem
fornecer um melhor embasamente para a viabilizacloc dessa nova
i atica cultural.

Nesse contexto, o presente trabalhe apresenta novos
procedimentos que resultam em avanco na técnica da mini ~enxertia;
aborda aspectos fisioldgicos relaciocnados com a obtencio das
brotacdes a serem utilizadas na enxertia, e avalia alguns
parametros das relacdes hidricas e © desempenho das mudas de
m;ni*enxertia nas condicdes de campo, comparando-as com  as

cbtidas peloc método tradicional. Neste +{trabalho,também s3o
abordados aspectos biometeorolégicos, visando obter para os clones
RRIM-B00 e GTl,o0s valores das “temperaturas minimas base" para o
crescimento do caule e emiss30c de lancamentos foliares;a Constante
Térmica para a iniciac3o sucessiva de lancamentos foliares
e,estabelecidas as equacdes de regressic gque permitem a estimativa

do crescimento em func3oc dos Graus Dia e em funcl3c da Energia

Acvumul ada.



II.REVISAC DE LITERATURA.

1- A enxertia da Seringueira

O processe de propagacio vegetativa da seringueira
através da enxertia,fol implantade no infcico do sdécule por Van
HELTEN na Indonésia. Atualmente,o método mais utilizado nas regides
produtoras & o de FORKERT, empregando-se porta—enxertos de
aproximadamente 2,5 ¢m de dimetro 32 8 em do sole (PINHEIRO,19763.

A enxertia pelo método FORKERT & descrita
detalhadamente por PEREIRA (19860 e, consiste na remocd3o de um
fragmento de casca de uma haste clonal contendo uma gema dormente
que & inserido em uma “janela' aberta em forma de " U "invertido,
na casca do porta-enxerto,seguide por um amarric em sucessivas
aspirais com uma fita plastica.

Uma alternativa visando abreviar o tempo para a
formaclic de mudas consiste na enxertia de porta—enxertos com
aproximadamente 1 cm de diZmetro 2 5 cm do solo, na técnica de
enxertia verde desenvolvida dor HUROW (189800 ,.consistindo de
técnica semenhante ac método FORKERT.mas gque,aoc contriarieo do
método convencional que emprega  gemas maduras,utiliza gemas
verdes.

A partir dos trabalhos de SAN (1972) ,na Malidsia,surgiu
a possibilidade de se abreviar drasticamente o© processo de

producdo de mudas através da enxertia por garfagem herbicea, que



consiste na decepagem do caule de um porta-—-enxerto seguida da
abertura de uma fenda central, onde & inserida a brotaclo clonal.
A preocupacio de se reduzir ainda mais o tempo para a
obtencdo de mudas enxertadas,aptas para serem levadas ac plantio
definitive,levou PEREIRA et al (18780 a realizarem um tLrabalho
gque mostrou ser possivel a enwertia da seringueira logoe apds a
germinacic das sementes,através da técnica que denominaram de
enxertia meristemitica,consistinde em enxertar uma brotaclfo jovenm,

cortada 2m bisel,em plantas recém germinadas por garfagem.

22—~ Alguns aspeclos fislioldgicos relacionados 2 enxertia.

Dentre os diversos problemas de ordem fisioldgica
relacionados 2 enxertia,o estresse hidrico que se estabelece no
enxerte tem sido o principal fator responsavel pele baixo
pegamento na enxertia.

As relacdes hidricas durante o desenvolvimento da
unif3c entre o© porta-enxerto e © enxeritoc tem sido objeto de
pesquisas, notadamente entre algumas espécies de coniferas

Oz trabalhos desenvolvidos por BEESON Jr. & PROEBSTING
1988 a.bd mostraram gue para o pinheiro azul do Colorado,nas
duas primeiras semanas apds a enxertia,ocorre inicialmente um
decréscimo no potencial hidriceo que,a seguir, se mantdm ou aumenta
nos enxertos bem sucedidos. Os enxertos que apresentaram valores de

potencial hidrico abaixo de -2,0 MPa foram inviabilizados.



FPara Picea sistchensis,BARNETT & WEATHERHEAD (19892,
mostraram um decréscime do potencial hidrico trés dias apds a
enxertia,com uma recuperacio nos enxertos bem sucedidos tLrés
semanas apds a enxertia devido & formacl3c do calo cicatricial que
promove o Ltransporte de Agua do porta—-enxerto para o enxerto.

Quanto ac metabolismo do enxerto, BEESON Jr. &
PROEBETING (1988 c,d),mostraram gque o pegamento de enxertios de
Picea pungens,.ndo reguer folossintese e nem foloassimilados
provenientes do porta-enxerto e gque © carbono armazenado no
enxerto € suficiente para suprir as suas necessidades durante o
tempe para a formac3oc da unidc com o porta-enxerto.

Outro aspecto fisioldgico de importincia gue tem sideo
muite enfatizado,principalmente nos trabalhes de micro—enxertia,é
a questio da oxidaclo snzimidtica dos compostos fendlicos,pela acio
das enzimas polifenoloxidase e peroxddase,produzindo gquinonas gue
s30 responsivels por reacdes inibitérias que resultam no baixo

sucesso da enxertia C(JONARD, 19865,

3. Aspectos fisioldgicos relacionados com a producio das brotacdes

para serem utilizadas na mini-—-enxertia da seringueira.

3.1~ A domin&ncia apical

O Apice caulinar em crescimento exerce uma influencia
correlativa em uma gama de eventos de desenvolvimento,incluindo a

inibig8c das gemas laterais,a domin3ncia apical.



A maior parte dos trabalhos sobre a dominincia apical
levam em consideraclo ¢ papel de reguladores de crescimento
come a auxina, oz inibidores e as defileciéneias nutriciocnais
CPHILLIPS,19Y50.

O papel do acido indol acéitico como sinal correlative
na domindncia apical é bem conhecide (TUCKER & MANSFIELD,18733.mas
em muitas espécies,o tratamento com cinetina libera as gemas
laterais da inibiclo correlativa,o gque sugere gque a domindncia
apical pode ser mantida pela regulacie da distribuicio da
citocinina na planta. Quando a gema apical € altamente dominante,
as citocininas produzidas nas raizes =80 transportadas para o
Apice, mantendo-se a dominfincia apical CPHILLIPS,1875).

A5 lado de -diversos trabalhos --scobre o© papel dos
reguladores vegestals na domindncia apical ,McINTYRE (19870, postulou
que a2 inibic3c correlativa das gemas laterais pelo Apice ocorre,
primariamente,devido 2 incapacidade das gemas axilares competirem
pela &gua disponivel no eixo caulinar. A absorcio de Agua pelas
gemas laterais é limitada devido acs baixos valores do potencial
hidrice do xilema do caule,causado pelos efeitos combinados da
transpirac3c e do crescimento.Essa tem sidoe a base da hipdtese de
que a remoc3c de folhas e a decepagem do caule,incrementa o©
potencial hidrico do xilema,sendo rapidamente transmitido pelo
apéﬁlasto,re$ultando em uma imediata resposta de crescimento das
gemas laterais conforme observaram McINTYRE & DANSON C1988D.

Em 1987,McINTYRE também propos que, sendo a gema apical

um forte dreno de nutrientes,sua excislo resulta em um incremento



na absorcZc de nitrogénie e de sclutes pelas gemas iaterais,

reduzindo o seu potencial osm&tico, aumentando sua capacidade de

competir pela agua

32— As relaces fonte—-dreno.

0 modelo fonte—dreno tem sido muito utilizade na
desericio do transporte pelo floema. Uma fonte pode ser definida
comes wum local na planta gque produz metabdlitos gque s3o
transportados para ocutros drgios ou tecldos,denominados
drenos CDALE & SUTCLIFFE,198603.

Em sua revis3c HO (1988),caracteriza um drgfo dreno
como um importador de matéria seca. Essencialmente,todos os érgios
de uma planta ,em algum periodo ou fase do desenvolvimento atuam
como dreno de assimilados.

No seu trabalho sobre a regulacoc da fotossintese pela
atividade dos drenos,HEROLD 18802, considera que, em condicdes
normais,as variac®es da atividade dos drenos nioe causa  Uma
marcante resposta na fonte pois.nas felhas maduras, a taxa de
fotoessintese & relativamente constante e o eXCesSSOo de
carbohidratos € armazenadoc em reservas temporar ias. Admite, no
entanto,que a manipulacfio artifici al dos drenos de carbohidratos
pode resultar em alter acdes na fotossintese devido A variagcdes na
sintese e ou disponibilidade de hor ménios e nutrientes,comoc no
caso da poda parcial da parte adérea. Ao se reduzir a razio parte

adrearsistema radicular,reduzem-se as fontes de auxina e



giberelinas mas aumenta a disponibilidade de nutrientes minerais e
produtes do metabolismo das rafzes, como as citocininas, para as

partes remanescentes.

3.3~ Alteracdes fislioldgicas por tratamentos que promovem

modificacdes na domindnclia apical e ou nas relacdes

fonte—dreno.

3.3.1—- Efeitos da decepagem do caule.

A decepagem do caule, conhecida na pratica florestal
como talhadia ,promove a liberac3o das gemas laterais da
dominincia apical ,resultande em um radpide crescimento das
protacdes (BLAKE & TSCHAPLISNKI,19865.

A poda de caul e, segundo BLAKE & TSCHAPLINSKI
C1986),promove inicialmente um estresse hidrico seguido de uma
retomada da hidratacB3c 4 a 5 dias apdés a decepagem. Com o esiresse
inicial, ocorre uma diminuiclo da abertura dos estdbmatos e da
transpiracao das folhas remanescentes. Apds e estresse
nidrico inicial, a maior raz3c entre rajzes e parte aérea,resulta
em um aumente do nivel de nutrientes,hormonios e outros fatores
promotores do crescimento,o que explica o aumento da transpiracio
e da fotossintese a partir do 42 dia apdés a poda.

Out.ros autores sSugerem dque o rejuvenescimento das
folhas remanescentes apdés a poda seja causado pelo aumento da

disponibilidade de citocininas que causa um aumento no teor de



clorofila,um alongamento das célululas do mesofilo,menores Leores
de amido e alterac®es nos niveis de citocininas nas folhas (SATOH
et al.1977> .Segundc esses autores,a menor resisténcia ac doz o

mesofilo,mais que fatores ligados aos estdmatos, parece ter maior

influéncia nas trocas gasosas.

3.3, 2~ Efeitos do desfolhamento.

Em muitas plantas, o desfolhamento parcial resulta em
alteracdes fisioldgicas no material remanescente. Esse fato se
manifesta sob a forma de incremento da atividade fotossintética
CCARMI & KOLLER,1978),incremento no crescimento ¢ TSCHAPLINSKI 2
BLAKE,18820e na 'manutencﬁa ou aceleracio da producio de
DNA, proteinas e clorofila (KATAGIRI et al. ,18800.

0 desfelhamento parcial resulta normalmente em um
atraso na senescéncia das folhas remanescentes, promovendos uma
manutencic de alta atividade fotossintética nas folhas recém
amadurecidas o©ou, nas folhas J4& préximas da senescéncia,um
substancial incremento na fotossintese (HODGKINSON,18740.

O desfolhamento dristico ou a remoglce total da parte
aérea,causa uma reduc3c no crescimento das raizes,aumentando
também a mortalidade e reduzindo a ramificac8o (WILSON,1888).

A utilizacBo de tracadores radicativos permitiu a
evidencia direta de que nos primeiros dias apés © desfolhamento, os
fotoassimilados,que normalmente se direcionam para as rafizes,sa0

retidos no caule, ccorrendo nas rajizes um decréscimo na
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concentrac3c de carbohidratos CRYLE & POWELL, 1875 . Por ocasiio
da quebra da dorméncia das gemas,os carbohidratos acumulados nas
rajzes s3c translocados para as primeiras folhas formadas

CHANSEM & GRAUSLUND,19730.

3. 3.53- Efeitos do anelamento do caule.

Os trabalhos utilizando técnicas de anel amento da casca
e tracadores radiocativos,mostram que a interrupcio do floema nio
causa efeitos imediatos no crescimento de caule = na
transpirac3o. O anelamento da casca também permitiu a constatagcdo
de que o© movimento de solutos pelo floema € contreolado pelas
relacdes fonte-dreno,e gue a interrupcico do transporte pelo
floema causa um acUmulo de fotcassimilados na por¢io superior do
anel C(SALISBURY & ROSS,188%5).

O anelamento tem sido um procedimento muito utilizado
nos trabalhos de manipulacio das relacdes fonte—dreno. CARMI &
KOLLER (18782, por exemplo,estudando  a regulacic da atividade
fotossintética das folhas primarias do fei joeiro,mostraram que ©
anel amento do caule bloquelia efetivamente o© transporte de
assimilados pelo floema embora nio impedindo o fluxo de Agua para
a transpirac3c das folhas superiores.

Na Heveicultura, © anelamento da casca vem sendo uma
pratica recomendada para clones gque apresentam uma formaglo tardia
de copa,pois essas plantas apresentam um crescimento lento do

diAmetro do tronco,parametro que determina a entrada em produgdo
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da arvore.Entre os diferentes métodos,o anelamento miltiple da
casca,efetivamente quebra a dominincia apical,produzindo uma
vigorosa brotacdo de gemas gque devem Ser conduzidas de forma a

produzir uma copa equilibrada € BERNARDES & VICCARIO,19860.

4. Relac®es hidricas em plantas de seringueira em trés tipos de

enxertia.

4.1~ Alguns aspectos gerais das relac®es hidricas em plantas.

O potencial hidrico nos drgios de uma planta,.é
controlade pelas taxas relativas de perda e de absorcioc de
Agua,variando com 2 demanda evaporativa do ar e com A
d_isponibilidade de Agua do soclo. A relaclo dinamica entre as taxas
de absorc3c e perda de Aagua resulta em variacd®es diarias no
potencial hidrico dos tecidos C(KLEPPER,1868).

A &gua entra nas rafzes e se move ac longo de
gradientes de potencial hidrico ,em sua maior parte através do
wilema até a superficie evaporativa das f olhas. Uma pequena fracdo
se move para as regides de crescimente causando a expansic das
células (WESTGATE & BOYER,19840.

No inicio do dia,gquando a transpiracic se intensifica.
a planta se desidrata,diminuinde a capacitincia dos tecidos e
causando um decréscime no potencial hidrico,que resulta em uma

rapida entrada de s4gua pelas raizes para Ppr evinir uma nova
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desidratacdo. Ao final do dia,ocorre a dimi nuicdo da
transpiracio,aumentande a capacitfncia dos tecidos e o potencial
hidrico C(BOYER,1985).

A importancia do sistema radicular nas relacdes
hidricas & evidente pois segundo KRAMER (1083),¢ nas raizes que
ocorre as maiores limitacdes no movimentoe de Agua do solo para as
folhas., Uma substancial resisténcia ao fluxo de &gua nas raizes
pode ser observada mesmo em condicd®es de boa disponibilidade de
Agua no solo,o gque acarreta uma reduclo do potenci al hidrico nas

folhas C(MARKHART & SMITH,19800.

4.2~ Relacdes hidricas em plantas de seringueira

As informacB®es sobre as relacdes hidricas em plantas
de seringueira sio escassas. SAMSUDDIN & IPENS Cig78) ,estudaram em
plantas targidas de quatro clones,as diferencas nas taxas de
fotoszintese,resisténcia difusiva,transpiracfo e eficiéncia do uso
da Agua.

RESNIK & MENDES (1879),estudaram o© comportamento
estomético e © potencial hidrice foliar em plantas envasadas
subsietidas a ciclos de tensZo hidrica no solo. ROCHA NETO et al
17’3, através das relacdes enire a fotossintese ligulda e a
. anspiraclo,verificaram diferencas na eficiénecia do uso da agua
—-m dois clones de seringueira. As diferencas no comportamentc de
alguns clones amazdnicos em relacioc ac défict hidrico foram

observadas por CONCEICAO (1883).
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Os efeitos do déficit hidricoe nas caracteristicas
morfoldgicas relacionadas com 2 ontogenia foliar em Hevea
brasiliensis e Hevea paucijflora foram descritos por PITA et al
€1987),que mostraram para plantas scb déficit hidrico, menor taxa
de emergéncia das folhas durante o desenvol vimentio dos lancamentos
foliares.

Com respeito &as relacdes hidricas na enxertia, oS
trabalhos com seringueira abordam a questio cle forma
indireta,principalmente no que se refere & utilizacio de
reguladores de crescimento para a promocdc de um rapido
enralzamento em mnudas enxertadas por borbulha e plantadas na

forma de rajiz nua (PEREIRA E DURAES, 19833 .

5. —0O crescimento periddico das Arvores tropicais.
O caule da maioria das Arvores nao cresce
continuamente mas passa DpOor fases alternadas de crescimento e

dorménecia.Se os fluxes de crescimento ocorrem em intervalos
regulares,o padric de erescimento resultante € denominade ritmico
ou periddico CBOUCHERT, 1973). Quando o© crescimento ocorre em um
intervalo irregular ele ¢ denominado episddico,intermitente ou
recorrente CZIMMERMANN & BROW,18715.

Nas condicdes de ambiente constanie,espécies arbdreas
tropicais como © cacaueiro (GREATHOUSE,et 2l.189710 e a seringueira

CHALLE & MARTIN,1968),apresentam um padr3o ciclico de crescimento
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que pode ser carcterizado como crescimento ritmico
CBOUCHERT, 1873D.

Em seu estude sobre © crescimente ritmico em Hevea
sp.,HALLE & MARTIN (18968) mediram o alongamento do caule e das
raizes em plantulas por um periocde de 110 dias,verificando 4
fluxos sucessivos de alongamento caulinar. Observaram ainda gque a
raiz principal cresceu a uma taxa constante durante todo do
periodo, e que as taxas e crescimento do caule variaram de
zero,durante os periodos inter—fluxes,a valores 2 a 2 vezes
maiores que as taxas de crescimento das raizes,durante o fluxo de
crescimento caulinar.

Com base ne models de crescimento propostc por TORKLEY
€1972 a,bd),que considera a planta como constituida de dois
segmentos distintos,parte adérea e sistema radicular,que apresentam
uma atividade proporziconal no transporte e utilizacdo do carbonce e
nitrogénio, BOUCHERT (19732 propde um modelc em que © crescimento
periddico é‘o resul tado do Ze-talance no equilibrio hidrico da
planta.

No seu modelo BOUCHERT (1973) considera que, a partir
do inicio do fluxe de crescimento,com a rapida expansio das
folhas novas,ocorre um incremento da superficie transpiratéria,
superior & capacidade das raizes absorverem Agua ou, possi velmente
3 capacidade de transporte dos elementos do xilema,resultando
em um défiecit hidrico internc que promoveria uma inibi¢d3c do

crescimento celular na zona sub-apical.

Os resultados obtidos por GREATHOUSE et al (19710 para



18

o cacaueiro em ambiente control ado, demostrandoe que os fluxos

foliares nessa espécie s30 control ados por um mecani smo
enddgeno, segundo ALVIM & ALVIM €1978) ,n30 se aplicam as plantas
maduras nas condic¢des de campo. Esses autores indicam a presenca de
estimulos externos para a promocio do crescimento e ponderam gque <o
déficit hidrico interno,como © proposto por BOUCHERT (1897305,
afetando © balanco hormonal entre Acido abscisico e cinetina como

o observado por ALVIM et al (1974),seriam fatores responsivels

pelo crescimento ritmico.

5. 1~ O fotoperiodo e o crescimento de espécies arbéreas tropicais

Em 1924,McCLELLAND ,pouco tempo apds o trabalho
pioneiro de GARNER & ALLARD (18203 ,conforme as citacdes de
STUBBLEBINE et al.(1978),demosnirou que Thephrosia candida, uma
leguminosa bienal crescende em Porio Rico, apresenta respostas
sotoperiddicas no florescimento e no crescimento vegetativo.

Nos trabalhos conduzidos com espécies tropicais,tem
sido observade efetivamente o papel do fotopericde no
crescimento (DOWNS & BORTHWICK,1986; STUBBLEBINE et al ,16785.

Em geral todos os estudos com fotoperiodo tLem
concluido gque os dias longos tendem a promover o crescimento
vegetativo e os dias curtos frequentemente induzem 2 dorméncia no
case das espécies arbéreas de clima temperado ou reduz o
crescimento vegetative A taxas muito peguenas nas Arvores

tropicais.
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Apesar dessas evidéncias disponiveis, ALVIM
(19543 pondera gque as respostas fotoperiddicas nas Arvores
tropicais s3oc frequentemente complexas devido i sobrepesi cEo de

respostas simulténeas a outros fatores do ambiente fisico.

5.2~ A temperatura e © crescimento das espécies arbéreas

tropicais.

Os efeitos da temperatura no erescimento variam com a
parte da planta,duracdo da exposicio e com oS vérios regines de
temperatura.

Em cAmara de crescimento,o aumento da temperatura a
partir de 18,7 até 33°C.resulta em um incremento progressive no
crescimento do cacaueiro C{SENA GOMES & KOZLOWSKI , 19873 . Un
comportamento semenhante,nessa faixa de temperatura,também &
ochser vado para mui tas espécies tropicais e sub-tropicais
incluindo o cafeeiro arabica CMAESTRI 2 BARROS,1877),0 dendezeiro
CFERWERDA,1977> e os citrus CREUTHER,18772.

O0s efeitos das temperaturas elevadas no crescimento
tem sido associados ao incremento da respirac8o,resultando em um
declinio na conceniracio dos carbohidrates disponiveis para o
crescimento. Esse fato ocorre porgue a temperatura &itima para a
respiracio & mais alta que a temperatura Stima para a fotossinteze
¢ SENNA GOMES & KOZLOWSKI,13987D.

A importancia da temperatura noturma no crescimento

das espécies tropicais foi motive de debates no trabalhe de ALVIM
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& ALVIM (1978),sendo ponderado gue as noites frias alteram a
a translocacgic de fotoassimilados,limitande a quantidade de
substrato disponivel para o crescimento.

A limitacZc do crescimento por baixas temperaturas
resulta da diminuigcic da fotossintese devido 2 baixa atividade
das enzimas de assimilac3c do carbono ¢BERRY & BOJORKMANN, 188003 e
da diminuic8oc da utilizac8o dos fotoassimilados (PAUL et 21,19800.

Nas condicdes de baixas temperaturas a fotossintese
pode ser limitada pela diminuic3c do contetdo de fosfato
inorganico devido ao actimule de intermediarios fosforilados
CLABATE & LEEGOOD,1988) e pela baixa sintese da sacarose (STITT &%
GROSSE,1988) . Também foram obtidas evidéncias de que em baixas
temperaturas ocorre uma inibic¥c da fotossintese pelo actimulo

de fotcassimilados devide a2 baixa atividade dos drenos CBAGNALL

et al ,1988D.
6. — Aspectos biometecrolédgicos do crescimento vegetal

Em um trabalho publicade em 1735 EEAUMUR,.citado por
WANG (1980, desenvol veu um estudo quaﬁtitativo sobre ¢ crescimento
vegetal ,observande que o somatéric das temperaturas médias diarias
regquerida para que se atingisse determinado estadio fencldgico era
constante, e admitiu gue essa constante térmics expressava a
~uantidade de calor requerido para que a planta completasse uma
“sterminada fase de desenvol vimento.

Em 1837,BOUSSINGAULT,.conforme 2as citactes de WANG
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€1960) . mostrou que a extens3oco do periocdoe da germinacdoc a um
determi nado estadio de desenvol vimento, < inversamente
proporcional h soma das temperaturas diarias acima de 0°C durante
o periode,

A partir dessas idéias definiu-se O concelto de
temperatura base,ou seja,a temperatura média abaixo da qual o

crescimento esou desenvol vimente & praticamente nule (VILLA NOVA

t al,1972d.

Determinada a temp&raturé base minima, a soma
térmica acumulada no dia,é obtida subtraindo-se a temperatura
base da temperatura média no dia.Esse +valor,caracteriza a
quantidade de calor acumulada no dia,dencminade ‘'graus-dia®
CHOLMES & ROBERTSON, 195G0.

Esses conceitos vem sendo amplamente utilizados ndo
somente em relaclo aocs eventos fencldgicos nas plantas mas também
em estudos de fitopatelogia,entomologia e outros ramos da
biologia vegetal.

Apesar da sua ampla aplicacic na agronomia,algumas
eriticas foram feitas por WANGC1960D,que entre outras questdes
penderou gque as plantas respondem diferentemente ac mesmo fator
ambiental ,durante os varios estidios de seu cieclo de vida,podendo
apresentar variacbes para oS limites térmicos criticos para o
seu crescimento.Outro aspecto dicutivel segundo aquele autor €
que © sistema de unidades térmicas C(graus-diad nidoc leva em
consideracio muitos outros fatores que influenciam o crescimento e

o desenvelvimento das plantas,tais como,a umidade do solo,.o défict
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de pressdc de vapor,o fotoperiodo e,como geralmente utiliza os
valores da temperatura média do ar ,ndo levava em conta os efeitos
das temperaturas extremas, diurnas =) noturnas, causadoras de
estresses térmicos.

A despeito dessas limitagdes, o© conceito de graus-dia
vem sendo muito utilizado na agricultura pois possibilita a
previs3o das melhores épocas de semeadura-plantio, colheita,
tratos culturais e o zoneamento das Aareas com aptidi3c climitica
para as diversas culturas. Mesmo em trabalhos basicos recentes, a
soma térmica tem sido utilizada em estudos de crescimento,tanto
nas condic®es de campo (DWYER & STEWART, 19862 como em cimara de
crescimento (ZUR et al,18880.

Um modelo de avaliac3oc de crescimento, considerando a
acl0c combinada do comprimento do dia e da temperatura média do ar
em uma equacio gque define uma funcioc de acumulo de energia,foi
proposto e testado por VILLA NOVA et al (1983),mostrando-se
viivel para a estimativa de crescimento da cana-de-acGcar
submetida a diferentes tratamentos.

Essa funcioc proposta por VILLA NOVA et al C1983> tem
por base a hipdtese de que existe uma relac3c entre a energia
fixada em certo pericdo de tempo com a temperatura média do ar e
com © comprimento do dia.Por esse modelo,ocorre um decréscimo
paulatine na fixacio de energia quando o© fotopericde é
decrescente,entre janeiro e abril.,estabilizande entre maio e
julho,e finalmente apresenta um crescimento paulatino a partir

de agosto com o aumento do fotopericdo.
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7.- A temperatura e o crescimento da seringueira

Em relacio ao fator térmico,nos tr abai hos de
zoneamente agroclimitico da Heveicultura no Brasil, a temperatura
média anual de 20°C tem side utilizada como limite minimo
para o© crescimento das pl antas CCAMARGO,1963). Segundo ORTOLANI
{19860, essa temperatura corresponde a uma condi¢lo de
periodicidade térmica estacicnal adequada para © crescimento
vegetativo e a producio de latex. O aut.or pondera gue a seringueira
& susceptivel & baixas temperaturas,principalmente na fase de
implantacio da cultiura As observacdes durante as geadas de 1879 e
1981 no Estado de S3c Paulo indicaram que a tolerncia & geada €
semelhante 3 do cafeeiro arabica.J& os resul tados de LEMOS FILHO
et al C1989) sugerem que a tolerdncia das folhas maduras da
seringueira & geada ¢ maior que as do cafeeiro e da cana-de-agdecar.

Com base nas observacdes de ZONG DAO & XUEQIN 19830
na China,ORTOLANI (1986> mostrou que sob temperatura ambiente acima
de 40°C .,a taxa de respiraclo da seringueira excede a de
fotossintese,que tem como indices térmicos ideais valores entre 27
e 30°C.Esse autor também indica, com base nas informacdes dos
pesquisadores chineses, que a temperatura média do ar abalxo de
18°¢ & critica para o crescimento e , quando inferior a
18°C,inibe a diferenciaclo dos tecidos.

Em condicfes de campo trabalhos de HUA-SON (18832, na

China e, de SOARES et al (19839).no Brasil.scbre o crescimento de
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mudas nas condicdes de Lavras,MG bem como © trabalho de ROCHA NETO
1090, mostraram que o crescimento da seringueira € muito reduzi do
no inverno quandco comparadoc com a época quente do ano. Em seu
trabalho, ROCHA NETO (1990,> conclui que no ver3oc as condigdes
eram maiszs favoraveis para a obtencic de mudas aptas para a
enxertia,propiciando condicdes ideais para a brotacBo das gemas
enxertadas ymaior vigor e uni formi dade dos lancamentos
foliares. Observou, também,que no inverno as condictes ambientais
estressantes comprometeram a utili zaclo do nitrogénico pelas
plantas,interferindo na sintese de proteina.No verdoc,mosirou que o
cursoe diasrio do movimento estomatico foi faveorecido, permitindo

uma mat or eficiéncia fotossintética, traduzida em um maior

crescimento.
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- MATERIAL E METODOS

0 trabalho experimental foi conduzido abrangendo os
seguintes pontos:

- Desenvel vimento de procedimentos para a otimizacdo
da técnica de mini-enxertia,

- Avaliac3c do comportamento de plantas de seringueira
submetidas A tratamentos de gquebra da domin&ncia apical para a
obtencio de brotacdes para a mini-enxertia,

- Avaliac3c de componentes das relacdes hidricas das
plantas de mini-enxertia,comparando—as com as de enxertia madura e
enxertia verde,nas condicdes de campo,

- Determinacico das temperaturas minimas base para o
crescimento do caule,as temperaturas minimas base e as constantes
térmicas para o lancamento foliar para plantas dos clones GT1
e ERIM-800 =m trés tipos de enxertia, as equacdes de regressio
entre o crescimento em altura do caule e os graus—dia acumulados,

-~ Avaliac3oc do crescimento das brotacdes de plantas
nas condicBes de jardim-clonal e a aplicacfo de um modelo

biometeoroclégico de crescimento.

i.- A mini-enxertia da seringueira
A técnica da mini-enxertia em seringueira,tem por base os

trabalhos exploratérios conduzidos por PEREIRA et al (197890 e

considera os seguintes pontos:
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1.1~ Sementes para a producdo dos porta-—enxertos.

Para a enxertia efetuada alguns meses apds o©
periodo de colheita, foi necessario o emprege da técnica de
.armazenamento das sementes em Sacos plasticos,conforme as
recomendacdes de PEREIRA 19802, vizando a manutengio da

viabilidade germinativa.

1.2~ ProducSo do material para a enxertia.

As brotacdes utilizadas na enxertia foram obtidas em
jardim,clonal a plenc sol ,localizade na Escola Superior de
Agrieultura "Luiz de Queirdz'" em Piracicaba,3F .a partir da
excisSc do Apice caulinar a aproximadamente 1 cm do meristema
apical.

A induc3o das brotacdes das gemas laterais das hastes
clonais pela excisdo do spice,foi efetuada entre 12 e 15 dias
antes da semeadura dos porta-enxertos de forma a tLornar
coincidente a disponibilidade das brotactes com a dos
porta—-enxertos em estidio apropriado para a enxeritia.
1.3~ Obtenc3o dos porta-enxertos.

Na ocasilo dos primeiros lotes enxertados, as sementes
de seringueira.pré"germinadas em calxa contendo vermiculita,foram
transplantadas para Copos plasticos de 250 ml contendo
vermiculita.Pcsteriormenﬁe com a melhoria dos procedimentos de
enwertia,80 plantulas no estidieo de “pata de aranha foram
trasplantadas para caixas de isopor com 120 alvéolas,préprias para

a producdo de mudas,utilizando~se também vermiculita como
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substrato. As fileiras de alvéolos laterais n3c foram utilizados

para facilitar o manuseio posterior da cBmara tmida apds a

enxertia.

1.4~ Enxertia

A técnica da mini-enxertia,aplicada aos primeiros lotes
de plantulas, efetuados entre junho e setembro de 10987,
inicialmente seguiu os procedimentos propostos neo trabalho de
PEREIRA et al (1978),sendo paulatinamente modifi cada para a
otimizacio do processeo (modelo esquemdtico no apéndice 3.

O epicdtilo das pléntulas de seringueira no estadio de
“palito inicial”,com idade em torno de 10 a 14 dias, foli
decepade com uma lamina de barbear & aproximadamente 3 cm do
ponto de insergidoc dos peciolos cotiledonares, aguar dando—se cerca
de 30 minutos até que se completasse 2a exudacio do latex. Nesse
intervale de tempo,as brotacdes em estidic Bz ,segundo HALLE &
MARTIN ¢1968>, foram coletadas no jardim-cleonal e mantidas em
balde com Agua até serem enxertadas.

Apds essa etapa fol aberta uma fenda central de
aproximadamente 2,5 c<©m no epicétile previamente decepado,
procedendo—se ao  enxer to da brotaclco clonal,com sua base
previamente seccionada na forma de um bisel,com um Angulo de
aproximadamente 30°. A seguir,o enxerto foi fi xado por um amarrio
com uma fita de rafia em aspirais sucessivas. Posteriormente, nos

enxertos efetuados a partir de marco de 1988,a fita de rafia foi
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substituida por um grampo de cabelo comum que se mostrou
igualmente eficliente na fixaclo do enxerto.

Os enxertos foram mantidos em condicf3o de cimara Gmida
até o final da maturaclo das folhas do primeiro lancamento foliar.
No case das plantas que foram cultivadas em copos plasticos,a
cAmara Umida foi obtida pela cobertura individual com um outro
copo pléstico. As plantas cultivadas em caixas de iscpor foram
cobertas coletivamente com uma estrutura de madeira recoberta por
um plastico transparente,de modo a estabelecer condicdes de cimara
tmida.

No decorrer dos anos de 1088 2 de 1989,em muitos das
lotes que foram mensalmente enxertados ,ocerreu um atague fangico
que foi motivo de perda total dos enxertos. Amostras dos micélios
foram coletadas e encaminhadas para identificagic no Departamento
de Fitopatologia da Escola Superior de Agricultura “luiz de
Queirdz".

Varios procedimentos foram aplicados para diminuir o
problema dos fungos,incluindo alteracdes no esquema de irrigacdo
das plantul as,substituindo-se a aspercic por um molhamento
localizado, OQutre procedimento empregado fol o© da desinfecclo das
brotacdes clonais apds a coleta no campo, mantendo-as em uma
soluclo de hipoclorito de sédie 3 1% por 18 minutos, seguindo-se
de lavagens por Lrés vezes em sdgua destilada.As laminas de barbear
utilizadas para os cortes também foram desinfectadas em 4lcool

comercial nos intervalos entre cada enxertia.
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1.5~ Curso temporal dos eventos pds-enxertia

Estabelecidos os procedimentos gque resultaram em uma
sensivel melhora no controle dos fungos,foram efetuadas nos dias
02,0780 e 10-09-80,mini-enxertias do clone GT1 em 80 plantulas
cultivadas em bandejas de isopor.0Os enxertos foram fixados com
grampos de cabelo e as plantas enxertadas mantidas em c&mara UGmida
numa casa de vegetacdo,com uma irrigacioc diaria.

Os eventos morfolégicos, tais como a vigsualizagdo
do calo cicatricial e o inicio da expansio dos enxerios, foram

observados, verificando-se Lambém a taxa de mortalidade dos enxerios.

2. Brotac3oc das gemas laterais e creseimente dos brotos nas

condicdes de casa de vegetacio.

5 1- Condic®es de crescimento das plantas na casa de vegestacio.

As plantas utilizadas nesse experimento foram obtidas
a partir de sementes dos clones TJIR 1 e TIJIR1S, que apds a
germinacic em vermiculita foram transplantadas para um substrato
de <=ilica moida em recipiente plastice de 10 1litros,com um
tube plastico ajustado em um orificio no fundo do vaso através de
uma rolha,para a drenagem da solucie nutritiva. As plantas foram
mantidas por 18 meses,supridas por 1 litro de socluclo nutritiva
deserita por BOLLE & JONES C1i9%7) ,renovada a cada 15 dias. A
noite,a soluclo era drenada visande o© arejamento do sistema
radicul ar,sendo reposta na manh3 do dia seguinte,apés © volume

ter sido completado.



=7

2. 2~ Tratamentos de quebra de domi nAncia apical.

Quando as plantas apresentavam 7 lancamentos foliares
amadurecidos, os seguintes tratamentos foram impostos,visando
a quebra da dominincia apical e 2 obtencio de brotacdes laterais
para a util izac%o na mini-enxertia.Cada tr atamento constou de 4
repeticdes,com uma pl anta por repeticdo:

ad) Excis3o da gema apical

P> Excisfc da gema apical e anel amento do caule entire
os segmentos correspondentes acs lancamentos foliares.

¢> Decepagem do caule acima do guartio langamento
foliar,o lancamento mais velho que ainda apresentava folhas.

d> Planta intacta C(controled.

Todos os tratamentos foram impl antades ,utilizando-se
uma lamina afiada e,o anelamento do caule fol realizado pela
remocic de um segmento de casca de aproximadamente 3 a2 4 mm de

largura.

2.3- brotac3oc e crescimento das gemas.

A  partir da implantacio dos tratamentos foram
efetuadas observacdes semanals da brotaclc das gemas laterais
e,apds observado o© entumescimento foram efetuadas mensuracdes
do erescimento das gemas,inicial mente com o usoc de uma tira de

papel melimetrado e a seguir com uma regua comum.
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2. 4— Comportamento estomatico das folhas remanescentes.

Por ocasi o da implantacio do experimento.foram
marcadas duas folhas,uma no Gltimo lancamento expandido e oulra no
estrato de folhas basal.,no lancamento mais velho.

Iniciande no dia da montagem do experimento e 2a cada
sete dias por sels semanas,foram efetuadas avallacdes do
comportamento estomético nas folhas previamente
marcadas, medindo—-se a resisténcla estomatica entre 14 e 195
hs,utilizando—se o pordmetro de difus3io tipe "steady state™ marca
LI.COR. ,modelo LI 1800. Ao final do experimento,43 dias apds a
implantacfc dos tratamentos,foi determinado © curso diurno do

comportamento dos estdmatos utilizando-se © mesmo equlpamento.

2. B- Potencial hidrico das folhas remanescentes.

Apbds 44 dias decorridos da implantacio dos
tratamentos,foram determinados o© potencial hidrico nas folhas do
estrate superior e do estrato inferior das plantas,através da
téenica proposta  por  SCHOLANDER et al,(i965),utilizando uma
cAmara de press3o marca P M S ,Covallis,Oregon, USA. ,em dois

horArios, aoc amanhecer do dia e as 15 horas.

2 B- Determinacfc dos teores de amido e actcares soltGvelis totals
na casca.
Apdés a ultima determinacldo do potencial hidrico das

folhas Citem 2.5),foram coletados segmentos da casca localizados
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na altura das folhas que tinham sido previamente marcadas.

Apds a pesagem o material fol colocade em uma solucdo
de metanol:cloroférmio:agua (MCA 12:5:10 = mantide em um
congelador até o processamento analitico.

A extrac3o dos acticares scluveis totais foi efetuada
conforme a metodologia descrita por SHANNON  C19683. Apds a
separacio dos compostos apolares em cloroférmic,os aclcares
soldveis totais foram dosados na fase aquosa com o reative de
antrona (McCREADY et al,18503.

0 residuc insoltvel resultante da extracio dos
acticares foi utilizade para a extracdo do amideo com  aclido
perclérico, e dosado com antrona,segundo a metodologia descrita

por McCREADY et al (1950).

2.7- Determinac3c dos teores de clorofila.

O material vegetal utilizado para a analise dos
pigmentos foi coletado um dia apds a determinacido do potencial
hidrico (item 2.8).

Os pigmentos cloroplastidicos de dez discos foliares,
coletados respectivamente de folhas do estrato basal e do estrato
superior da copa,foram extraidos em acetona 80X ,e os tLeores
declorofila a e clorofila b foram calculados a partir dos valores
de absorvincia nos comprimentos de onda de 663,645 e 6523
nm,utilizando-se as férmulas apresentadas por McL ANCHLAN & ZALIK

(1963 ,devidamente modificadas para a express3co dos resultados por

unidade de Area.
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= 8- Determinac3o do péso da matéria seca e da area foliar.
Quarenta e cinco dias apds 2 implantacio do
experimento,determinou—se 2 idrea foliar com um medidor eletrdnico
marca LI COR.,modelo LI~-3000,separando-se as folhas das brotagdes
das demais folhas da planta..
A planta foi sub-dividida em sistema radicular e parte
aérea e, apds a secagem em estufa 3 70°C , foi pesado em uma

balanca semi~analitica.

2. - Relacdes hidricas em plantas de seringueira em trés tipos de

enxertia nas condi¢des de campo.

0Os experimentos foram conduzidos na Area experimental
do Departamentoc de Agricultura da Escola Superior de Agricultura
" uiz de Queirdz",Piracicaba,SP,em um solo argiloso da série “Luiz
de Queirdz", localizada a aproximadamente 200 metros do posto

metecrol édglico.

3.1—- Obtencioc das mudas.

As sementes ilegitimas dos clones TJIR 1 e TIJIR 16, que
deram origem hs plantas porta-enxerto, tantc para a enxertia madura
como para a enxeriia verde,foram semeadas em um leitc de serragem
curtida e,apbés a germinagic plantadas em espacamento de 0,80 X
0,1% m curetameﬁta no solo,de acordo com a técnica convencional

para a formac3o de viveiro de chZc (PEREIRA,1986D).
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O plantico do viveiro,a plenc sol na ESALQ,utilizado
para a enxertia madura fol efetuado em abril de 1987 e agquele que
forneceu os porta-enxertes para a enxertia verde fol feito em
abril de 1988.

A enxertia das borbulhas dos clones GT1I e RRIM-600 fol
realizada no infcio de dezembro de 1988,conforme as técnicas
descritas por PEREIRA (19862,

Apds a verificaci3o do pegamento da enxertia,no inicio
de Janeiro de i989,foi feita a decepagem do caule do
porta—-enxertoe.Dez dias apés,verificado o entumescimentoc das gemas
enxertadas, as mudas foram arrancadas e a parte aérea do
porta-enxerte novamente decepada a apr oximadamente £ cm da porcdo
superior da placa do enxerio,procedendo—se a seguir a
impermeabilizac¢8o com parafina derretida em banho-maria.

As rafizes das mudas foram aparadas e tratadas com um
produte 2 base de dcido naftalenc acético C NC. NAFUSAKWD 2000 ppm
em uma pasta com caulim,segunde as recomendacdes de PEREIRA &
DURAES C1983D.

As mudas, apds tratamento inicial para a induc3o de
enraizamento,foram plantadas & pleno sol na ESALQ/USP, Piraci caba,
SP,em espacamento de 1,0 X 1,0m no dia 20 de janeiro de
19089. Foram utilizados 20 tocos de enxertia madura e 20 toceos
de enwertia verde,sende a metade enxertados com borbulhas do
clone GT1 e metade com RRIM-GOO.

Simul taneamente,utilizando © mesmo espagamento,foram

plantadas 10 mudas do clone CGT1 e 10 mudas do clone
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RRIM-B00, produzidas pela técnica de mini-—-enxertia,obtidas
comforme a metodelegia descrita no ftem 1. Na eocasilc do plantico
essas mudas apresantavam de =2 a 3 lancamenteos foliares
expandi dos.

No local do plantio foi instalado um equipamento de
irrigac8o por aspercido que fei utilizado regularmente por 89
meses,a partir do transplante das mudas.0 equipamento,nesse
periodo, foi acionado ao menos uma VvVez por semana, visande evitar

deficiéncia hidrica no solo.

3.2~ Determinacio da resisténcia estomatica e da transpiracio.

A radiaclo fotossinteticamente ativa (RFA e o curso
diurno da resisténcia estomatica e da transpiracio dos foliolos
centrais de folhas do Gltimo lancamento foliar amadurecido, nas
plantas dos trés tipos de enxertia Cmadura, verde e
mini-enxertiad,foram determinados 4 meses apbés o© plantio no
campo, com um porémetro ¥ steady state " marca LI COR. .modelo
LI -16800,nos epibiontes deo clone RRIM-800, empregando—se quatro
repeticdes.

Na tarde do dia anterior &as medicles,o sistema de
irrigac3o do local fol acionade,e pela manh%, momentos antes do
imi~ico das leituras,foram coletadas,ac acaso, quatro amostras de
sl com um tradeo até a profundidade de 20 cm,para a determinacio
da umidade por gravimetria.A tarde,apds a Gltima medicio,fol

efetuada uma nova coleta de solo, que como as amostiras retiradas
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na manhi,foram acondicionadas em latas de aluminic de peso
conhecido Apds a pesagem inicial,as amostras de solo foram
levadas A estufa 2 105°C até peso constante, determinando-se a
seguir,a porcentagem de umi dade com base no peso Seco.

O déficit de pressio de vapor entre a folha e o ar,fol
determinade a partir de dados de tabela ,pela diferenca entre a
pressic maxima de vapor do ar & temperatura determinada na folha
pelo termopar do porémetro de difusio e a press3c de vapor obtida
através dos valores da depressio pscrométrica dos termbmetros de

bulbo secc e bulbo Gmido.

3. 3— Determinac3c do Potencial hidrice,potencial osmdtico e do
potencial de press3o.

0 potencial hidrico foi determinadeo nas folhas do
Gltimo lancamento expandido,onde foram efetuadas as medic¢des da
resisténcia estomitica e da transpiracio.

Imediatamente apds as leituras do porémetro de
difus3c,as folhas foram destacadas com © peciolo,e utilizadas para
a determinacdo do potencial hidrico através do método da cimara de
pressi3o. Imediatamente apds uma leitura. as folhas foram
acondiclonadas em sacos-plasticos,ne gélo,em uma caixa de
isopor,transferidas para o laboratério =] armazenadas em
congel ador.

Para a determinac8c do potencial osmético,o material

foi retirade do congelador e acondicionade em sacos plasticos
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contendo silica gel desidratada,para o estabelecimento do
equilibrio de temperaturacom o ambi ente. A seguir,as felhas foram
cortadas em fatias e o suco celular extraido por pr essio em uma
prensa manual metalica.

0 extrate foi mantido em gélo até o momento das
medicdes, efetuadas com um osmdmetro marca VOGEL, modelo OM B8B01,
utiltizando NaCl como padr3o. Os resul tados exXpressos em
asmel aridade (mOsm-Kg de HZOD ,foram convertidos em unidades de
pressSo pela relacBo 1 Osm-Kg =0,00832 X TCKY X MPa,
¢ LARCHER, 19862, estabelecendo—se a temperatura de 25°¢C como padrio.

A partir dos valores do potencial hidrico e do

potencial osmbético,o potencial de presso foi calculado por

diferenca,utilizando-se a expressac @t= wp - ¥, CNOBEL 19832.
4. - Aspectos bilometeocroldgicos rel acicnados com a minienxertia da

zeringueira.

4.1~ DeterminacSo da temperatura base minima para oS Jancamentos
foliares.

Nas mudas enxertadas e conduzidas nas condicdes de
campo por 12 meses,conforme © item 3,foi observada a evolugdoc da
fenolegia foliar, conforme o© padr3o definide por HALLE & MARTIN
19680,

A partir das observacdes f enoldgicas coletadas nas

visitas quinzenais ao campo, e utilizando-se o©OS dados de
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temperatura do ar obti dos no abrige do poste meteor olédgico do
Campus da ESALQ-USP,1 ocalizado a aproximadamente =200 metros do
local do experimento,foi determinada a temperatura base requerida
para .a evolucio dos lancamentos foliares através do método
proposto por ARNOLD c105@) . Essa técnica considera a soma térmica
acumul ada em cada intervalo de tempo correspondente ao evento
fenoldgico observado,utili sando—se um valor de temperatura base
arbitrariamente escolhido. A seguir, obtém—se oS valores médios e ©
desvic padr3o das somas térmicas (graus—dia? para oOS diversos
periocdos observados,e para cada valor de temperatura base. A partir
desses resultados estima-se o desvio padr3oc em dias de cada
temperatura basal simulada,com auxilico da equagic 1.

SD CTB)= Sdd~ T ~ 1B [

onde:

SIX TB) =desvic padr83c em dias ,da série fenoldgica para cada

susposto valor de temperatura base C(TB2.

Sdd=desvio padrioc em graus-dia da série fenoldégica para cada

suposto valor de temperatura base
T= Temperatura média do ar no periodo

A temperatura suposta gque resultar em um menor desvio
padric em dias,corresponde & temperatura base.

Nesse experimento para 2a determinacio da temperatura
base observou—-se o©o intervalec de tempe enitre a iniciac8co de
de lancamentos sucessivos aoc longo do ano,bem como as temperaturas
médias maximas e minimas dos periodos.

O0s valores das somas térmicas dos difer entes pericdos

foram ecalculados segundo as férmulas 2 e 3 propostas por VILLA
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NOVA et al.(19728),simulando-se temperaturas base entre 8 e 20°C. .

G = (Tm-TB> + C(TM-Tm>.2 (=
quande a temperatura base for menor que a temperatura minima

6D = CTM-TB>?, 2CTM -Tm> 3
quando a temperatura base for maior que a temperatura minima onde:
TM=temperatura maxima, Tm= temperatura minima e TBstemperatura
base.

Para esse trabalho de simulac3c fol desenvolvido um

programa em linguagem BASIC, mostrado no Apéndice 1.

4.2~ Determinac¢3c da temperatura base para © crescimento do caule
por um método algébrico.

A temperatura base para o crescimento,nesse caso, foi
determinada segundo as sugestdes de VILLA NOVA Cecomunic. pessoald,
baseando—se na proporcionalidade direta entre o crescimento e a
soma térmica acumulada Cgraus-diad,corrigida por um fator devido
ao fotoperiocde (equacio 42.

bHaf AH2='~ nﬁCT1 - TB> =« (:':1 - nzCTZ -TBD) Cz C4d
onde:

AH= erescimento acumulado no pericdo,n o nimerc de dias,T a
temperatura média do ar no periocdo ;

C = (N 284 - ND, onde N é ¢ fotoperiodo médio observado no
perfodo Chorasd.

Para os céalcules foram utilizados os valores de
crescimento - em altura CAHY e a temperatura média do ar nos

di versos pericdos,obtida no Posto meteoroldgico do Campus
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ESLQ/USP.Os valores do comprimento do dia para o calculo da
correcio CC,foram retirados de tabela C(Apéndice &) ,e correspondem

3 latitude de 23%sul .

4. 3- Constante térmica para o lancamento foliar.

A partir da temperatura base minima para a evolucho
dos lancamentos foliares, determinada de acordo com o item 4.1
foram calculados os valores das somas térmicas acumul adas
Ceonstante térmicad,considerando—-se © intervale de tempo entire
dois lancamentos sucessivos,para OS clones GT1 e RRIM-800, nos
trés tipos de enxertia,utilizando as egquacdes propostas por VILLA

NOVA et al.(1872) que constam do item 4.1

4. 4- Crescimento de plantas de seringueira, em trés tipos de

enxertia,correlacionado com oS graus-dia acumulados ac longo

do ano.

Os dados cde crescimento médio acumul ado em
altura,foram ajustados por regressic linear como fator dependente
das graus—dia acumul ados em igual per{odo, obtendo—se as

correl ac®es biometeorolégicas.

4.5— Crescimento de brotacdes das plantas nas condicdes de Jardim

clonal ,submetidas & diferentes tratamentos de quebra de

dominincia apical,em duas épocas do ano.
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4.5.1-Crescimento das brotacdes

Os experimentos foram desenvol vidos na Area
experimental da ESALQ-USP,em Piracicaba,SP.em duas épocas do ano
de 1988,0 primeiro entre 06 de malo a 31 de agosto e o segundo
entre 13 de setembro e 28 de outubro.

Dentre as plantas do clone RRIM-600,cultiivadas em
jardim clonal nas duas é&épocas experimentais,foram sel ecionadas
hastes primarias com quatro lancamentos maduros gque foram
submetidas aos seguintes tratamentos, em quatro repeticdes:

ad) excis3¢ do apice

b)Y excisio do apice e remoci3o das folhas

c) excisZo do Apice e anelamento da casca entre os
lancamentos follares

dy excis3co do Apice,anelamento da casca entre os
1gncamentos foliares e remocio das folhas.

Todos os tratamentos foram efetuados com a utilizacio
de uma lamina afiada,e © anelamento consistiu da remoclco de um
segmento de casca de 3 a 4 mm de largura.

Os dados de temperatura do ar foram obtidos no abrigo
do posto meteorolégico da ESALQ-USP

Avaliac®es semanais do comportamento das plantas
foram realizadas até ser observado © entumescimento das gemas. Com
auxilic de tiras de papel milimetrado e,posteriomente,com uma
regua comum,foram efetuadas medicdes do comprimento dos brotos ao
longe do tempo,até ser observada,nas brotacdes,a passagem das

folhas do estédio Bz para o C,segundo HALLE & MARTIN C1968).
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4.5.2- Aplicacdo de um modelo biometeorclégico de crescimento.

Considerando-se © wvalor da temperatura base para o
crescimento do caule,a obtida pela metocdologia descrita no ftem
4.2, e os dados meteoroldégicos,foram deteterminados os indices
constantes da egquacio de fixacio de energia,proposta por
VILLA NOVA =t al. (19830

F = [eD - ¢| ™™ / ¢nroni 41D
onde:

F= funci3oc gque estima a fixac3c de energia em um
dado periocdo de tempo .

GD= soma de graus-dia do periocdo,determinade através
das férmulas descritas no item 4.1

ni=valor em horas do fotoperiods do primeiro dia do
pgriada experimental ,obtido em tabela CApéndice 22,

nf=valcr em horas do folopericde deo Gliimeo dia do
periodoe experimental ,obtido em tabela (Apéndice 2).

C=correclo para a temperatura base superior C(esse
indice n3c fol utilizado pois a temperatura base superior foi
considerada 40°C.D>.

A partir dos valores obtidos para a soma térmica dos
perfiodos (ZGDD e da soma dos valores obtidos na equacBo de fixacio
de energia (ZFD,foram calculados os coeficientes das regressdes
lineares entre esszes parmeiros e ¢ crescimento em altura das

brotacdes, para todos os tratamentos nas duas épocas do ano.
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IV.RESULTADOS E DISCUSSAO
1.- A mini-enxertia da seringueira.
1.1— definici3c da terminologia.

O primeiro aspectce a ser discutido na quest3c da
enxertia por garfagem em plintulas recém germinadas ¢ a propria
denomi nacSo da técnica.No trabalho de PEREIRA et al. (1978),esse
tipe de propagac8oc da seringueira foi tratado como um caso “de
enwertia meristemétiica.

A enxertia que envolve o enxertio de um &pice retirado
de wuma planta m3e,em uma planta Jjdévem nas condi cdes de
viveiro,casa de vegetacB3o,ou em uma planta que se desenvolve em
condicdes assépticas, caracteriza a técnica da microenxertia gque
pode ser realizada tanto " in vitro * como in vivo MCIONARD, 19863,

Partindo do principico de que as brotacdes utilizadas
nos enxertos das plintulas recém germinadas,além do meristiema
apical ,portam as gemas axilares e as dos catidfilos,tratando-se
portanto de um material pluri-meristem&tico,o termo
microenxertia pode ser considerado impréprio.

Com base nessas consideracdes €& proposto o termo
mini-enxertia,que seri utilizado no decorrer desse
trabalho, caracterizando o tipo de enxertia gue, ndc sendo

propriamente um caso tipico de microenxertia,assume algumas
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caracteristicas desse processo " in wvivo » pols utiliza um

material ainda pouco diferenciado apesar de multl meristemitico.

1.2~ Descricg3oc de alguns avangos alcancades pela técnica.

Inicialmente nas primeiras enxertias efetuadas,entre
Junho = setembro de 1987, foram utilizados porta-enxertos
cultivados em copos plasticos de 250 ml contendo vermiculita
come subsirato e a fixacl3c do enxerto através de amarrio com uma
fita de rafia,em um procedimento extremamente trabalhoso.

O primeiro avange efetivo foi a substituicldoc do
amarrio do enxerto pela sua fixac3o através de um grampo de
cabelo que, além de permitir uma perfeita visualizagdoc do
posicicnamento das partes enxertadas,reduziu gignificativamente o
tempo requerido para cada enxertia,sem no entanto reduzir o
pggamentc.

Outro avanco significative obtide a partir da
utilizac3o do grampo de cabelo para a fixac3o dos enxertos foi a
possibilidade de se vtilizarem as placas de isopor
alveoladas,préprias para a produgcdco de mudas,permitindo a redugioc
do espaco requerido para o cultive dos porta-enxertos e a

utilizac%c de uma cobertura plastica coletiva com funcBo de cAmara

fimida.

1.3~ Resocluclo de alguns problemas surgidos no processo.
O primeiro  problema surgido foi relacionado com o©

comprimente das brotacdes a serem enxertadas, verificando—se na
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pratica que brotacdes com comprimento superior a & cm
aproximadamente, em estigio B2 segundo HALLE & MARTIN
C1968) ,normalmente ji no segundo dia apds a enxertia,apresentavam
uma perda sensivel de turgescéncia,resultandc em uma alta
mortalidade dos enxertos.Esse fato, obviamente relacionado com o©
bal anco de dgua, foi contornado utilizando-se brotos com
comprimento igual ou inferior a 6 cm,com © cuidado de se removerem
os foliclos que apresentassem alguma expansioc do limbo.

Outro problema que inicialmente mostrou-se como  um
fator inviabilizador da técnica de mini-enxertia foi o ataque de
fungos, identificados no Departamento de Fitopatologia de Escola
Superior de Agricultura” Luiz de Queirdz ‘como pertencentes aos
géneros Helminthosporium sp,dlternaria sp e Curvularia sp,cujos
micelios apareciam tante nos foliolos remanescentes,come noe
préprio ponto de enxertia.

Apds a visualizagio dos sinais iniciais,foli observado
um secamanto a partir do &apice (¥ die back "J,acompanhade de
necrose,o gqgue resultou em perda total da enxertia em mnultas
ocasides ao longo do ano de 1988.

O problema do ataque dos fungos comegou a ser
resolvido a partir de modificacdes no esquema de irrigacfo até
ent3o utilizado,passando a se efetuar o molhamento individual para
cada planta com auxilic de uma pisseta,em substituicioc A aspersido

que promovia uma maior propagacio dos patdgenos (1D.

(1dsugestdes da Dra.Rosa Maria G. Cardoso.
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Apesar dos cuidados com a irrigacio,o problema do
ataque fidngico foi efetivamente contreolade com procedimentos
de assepcia utilizados amplamente em laboratérios de cultura de
tecidos,ou seja,tiratamento das brotac®es com uma solucdo de

hipoclorito de sédio a 1% por 10 a 15 minutos lego apdés sua coleta

'no campo.

1.4— Curso temporal dos eventos pds-enxertia.

Contornados oS problemas fitopatolbdgicos,fol
efetuada a enxertia de brotacdes vigorosas do clone GT1 em porta

enxertos iqualmente wvigorosos e no estagio EE segunde HALLE &
MARTIN (€1968),em duas d&pocas do ane.0 curso dos eventos
pés~enxertia fol acompanhado no tempo e OS resultados sio

apresentados na tabela 1.

Verifica-se que,apds uma elevada mortalidade inicial dos
enxertcs.oéorreu uma estabilizac3c no indice de sobrevivéncia, ao
redor de 70% Outro aspecto que pode ser cbservado &€ gue as
reservas de carbono existentes nos brotos na ocasilo da enxertia
permitiram a continuidade dos proceséos respiratérios ligados a
manutencio dos tecidos,bem como a formacio do calo cicatricial e o

inicic da expansfo do enxerto.

As causas da elevada mortalidade dos enxertos logoe
apdés a enxertia,estio certamente relacionadas com o estresse
hidrico inicial,eventualmente provocado por um mal posicionamento
dos tecidos e/ou resultante de um maior acdmule de latex, que

i mpede um contato efetivo entre o enxerto e © peorta—enxerio. Esse
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efeite inicial do estresse hidrico no pegamento do enxerto fol bem
descriteo nos trabalhos de BEESON & PROEBTING (1988a,b),

demonstrando que abaixo de um potencial hidrico limiar nic ocorria

o pegamento da enxertia.

TABELA 1:Curso dos eventos pés—enxertia para o clone GT1, incluinde
a wvisualizac8c do calo cicatiricial , © inicio da expans3o dos
enxertos e a sobrevivéncia,com as respectivas porcentagens em

relac8c ao ndmero inicial de enxertos efetuados.

SATA 1 DADE EVENTO SOBREVI VENCI A
{diasd descricie nimero % nimero 2
020780 o enxertia 20 106,0 80 100,0
140890 43 calo visivel 53 78,8 53 Te,.8
150980 = expansio 11 13,8 B0 75,0
081020 28 expansio 33 41,3 5g 73,8
100990 0 enxertia 80 100,0 80 100,0
28,0990 18 cale visivel &80 75,0 &0 75,0
081080 29 expansio =B 35,0 58 72,8
Na tabela 1,também pode ser cobservado gque ocorreu um
sensivel atrasoc no desenvel vimento dos eventos morfolégicos no

caso da enxertia efetuada no inicio de julho, guando comparada com
a efetuada no dia 10 de setembro. Esse tipo de resposta evidencia,
de forma marcante, os efeitos das baixas temperaturas no
metabolismo e, por conséquéncia.na iniciacfo da formac3o do calo e

na expans3o do enxerto.
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2 ~ PBrotac3oc das gemas laterais e erescimento dos brotos nas

condicdes de casa de vegetacdo.
2.1- Brotac3o das gemas laterais e crescimento dos brotos.

O0s efeitos da gquebra da domindncia apical foram
observados em todos os tratamentos,com © inficio deo entumescimento
das  gemas no dia 28 de setembro,10 dias apdés a aplicac3o dos
tratamentos. O crescimento das gemas entumescidas ficou evidente a
partir do dia 6 de outubro,noc 172 dia apdés ¢ inicio do
experimento.

Nas plantas que nio foram manipul adas
Ccontrole) manteve-se a domindncia apical ,n8¢c ocorrendo a brotacio
das gemas laterais, mas sim a emiss3c normal de um novo lancamento
foliar.Como pode ser observado na Tabela 2, a remoc3c do Apice
promoveu © crescimente das gemas das axilas das folhas
i medi atamente abaixo,engquanto no tratamento que além da excis3o da
gema apical recebeu o anelamento do caule entre os
iancamentos, observou-se um aumento no nuimerc de brotos,
distribuidos por todo o caule. Nas plantas que tiveram o© caule
decepado, as brotacdes se restringiram as gemas préximas ao local
do corte.

A resposta basica observada em todos oS
tratamentos pode ser interpretada a partir das evidéncias
apresentadas por PHILLIPS (1975) de que, eliminada a fonte de

auxina,elimina-se o sinal correlativo que influencia a
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distribuiclc e utilizacloc das citocininas pelas gemas laterais.,em

decorréncia de uma deficiéncia de citocininas.

TABELA 2: Comprimento final médio ! DP Cemd dos brotos laterais por
planta e namero médic de brotos em cada lancamento
foliar de plantas de seringueira em diferentes

tratamentos de quebra da dominadncia apical.

LANCAMENTOS
TRATAMENTOS 19 20 3° 4° =° &? -
Controle —— —— - e — ——— —_ -
18,5
remocao do S — ——— ——— —— e e 14’6
apice CB’O)#
remocao do +8.5 %3.9 Z,O ?.2 %,8
apice e ane— -~ —— -10,2 -65,1 ~ 7,6 12,85 -2.,2
lamento i 1,80 2,285 8,282 ca,0 (3,53
ooer SIS 45
-2,8
5,00
»x comprimento (cmd Z DP
# numero de brotos.
0 chamade "efeito da disténcia .“,caracterizada . por

di ferencas na brotaclio e crescimento das gemas em funcioc da
distancia do Apice,é bem evidenciado nos resultados apresentados
na tabela 2. Esse efeite também fol obsefvado por ZIESLIM &
HALEVY €1976) que, utilizando diferentes tratamentos,incluinde
remocio de gemas, folhas e anel amento, verificaram quena roseira,

ocorria gradientes de inibic3o correlativa, = gque as gemas
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localizadas nas por¢des inferiores dos ramos apresentavam uma maior
inibicio. Demonstraram ainda que,nloc somente © Apice,mas também as
folhas maduras superiores e © caule acima das gemas estavam
envolvidos no controle do crescimento das gemas axdlares.

Os resultados do anel amer.:tc » promovendo uma
significativa alterac3c na inibiclo das gemas localizadas nas
porcdes inferiores do caule,revertende o© chamado "efeitc da
distlncia *",podem ser explicados com base nas obser vacdes de
PETERSON & FLETCHER (1975),que evidenciaram o papel do comprimento
do entre-nd abaixo e acima da axila no crescimento da gema. Esses
autores mostraram que a presenca de um entre—ndé longo, acima da
gema inibia o crescimento enguanto que um entre—-nd longo abalixo da
gema tendia a promover um rapido crescimento. 0 anelamento do
caule empregado nesse trabal ho, reduzindo efetivamente o
comprimento do caule acima das gemas, resultou no mesmo tipo de
resposta.

O crescimento das brotacdes das plantas nos
tratamentos que resultaram na quebra da dominancia apical s3o
mostrados na figura 1.Como pode ser observado,o crescimento médio
dos brotos das plantas decepadas na altura do 42 lancamento
foliar feoi inicialmente superior ac das plantas que tiveram o
ipice excisado.Ne entanto,ac final do periodo analizado o
comprimento médic das brotacgdes das plantas que tiveram o Apice
removids foi superior.Ne caso das plantas aneladas,as br ctacdes
tiveram,em média,um menor crescimento,pois apresentaram um maior

ntimero de brotos com um crescimento muito pequeno Ctabela 2D0.
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A explicac3o para a rapida resposta das plantas
decepadas, emerge dos estudos de McINTYERE (1987), pois.neste caso,
a eliminac3c da maior parte da Aarea feoliar,aumentande a
razdo Sistema radicular-parte agérea,resultou em maior
disponibilidade de Agua,elementos minerais e promotores de
crescimento produzidos nas raizes,propiciando uma aceleracdo do

crescimente dos brotos nesse tratamento.

2. 2- Particl3oc da matéria seca.

Os efeitos dos diferentes tratamentos de quebra da
dominincia apical na partic3o da matéria seca s830 apresentados na
tabela 3.

Observa-se que © peso seco do sistema radicular ndo
apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os
diferentes tratamentos, pelo teste de Duncan a 5% de praobabilidade.
As plantas aneladas, no entanto, apresentaram uma significativa
reduclc da matéria seca da parte aérea,devido ao balxe peso seco
das brotac®des. Nota-se,também,que as plantas podadas apresentaram
valores do peso da parte aérea semelhante aocs das plantas
anel adas,devido a um significative aumento do peso das brotacdes.

Apesar do crescimento significative dos brotos as
plantas podadas mantiveram valores da raz3c pesc seco das
raizes -peso seco da parte aérea significativamente superiores ao
do controle.Nota-se,também,a recuperac3oc da drea foliar nas
plantas podadas,igualando-se as plantas gque tiveram o© Apice

removido
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TABELA 3:Efeitos de diferentes tratamentos de quebra da
domindncia apical nos pesos da matéria seca da parte
adrea CPSPA),sistema radicular (PSSRD,e das brotacdes

laterais;na raz3c PSSR-PSPA;na 4&rea foliar total , e

das brotacdes.

~ - 2
TRATAMENTOS PESO SECO (g RAZAO AREA FOLIAR Cdm®)
PSSE  PSPA  BREOTOS PSSR/PSPA TOTAL BROTOS
Controle 41,12 83,33 ———m 0,510a 38, 4a —
Removido 48,12 77,%a 13,1a 0,623ab 36,0ab  18,7a
o apice
Removido
o apice e 28,12 B1,7b  7.1ib 0, 488a 20, 8¢ &,7b
anel ado
Poda do 35,1a 49,4b 14,02 0, 716b 24.1bc 23,02
caule

Os npumeros seguidos das mesmas letras nas colunas nac diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p=0,0 3.

Esses resultados podem ser discutidos com base nas
consideracdes apresentadas por BOUCHERT (18763 de que o padric de
crescimento da parte aédrea tende a seguir um equilibrioc funcional
com © sistema radicular.Nesse sentido,verificou-se uma rapida
tendéncia de recuperacfo do equilibrio entre sistema radicular e
parte adérea, particularmente no caso das plantas podadas,com
um vigoroso crescimento das brotacdes que resultaram,ao menos
parcialmente, na recuperacdo da Area foliar.

A quebra da.dorméncia das gemas laterais e o vigoroso

ecrescimentc dos bretos,resultaram em alteracdes nas relacdes
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fonte—-dreno, devido h grande demanda por assimilados, que
tem normalmente como consequéncia © rejuvenescimento do material
remanescente,com um actimule signi fi cat.lve de citocininas (VAN
STANDEN & CARMI ,18823.

A raz3c do rejuvenescimento das folhas remanescentes
da poda tem sido atribuida A maior disponi bilidade de fatores
promotores na corrente t ranspiratéria, como as citocininas
produzidas nas raizes C CARMIL =3 KOLLER » 18880 . Conforme
observado por TSCHAPLINSKI & BLAKE (1989),0 vigoreso crescimento
dos brotos gque se segue a poda impde, loge a seguir, uma intensa
domindncia apical, que resulta em um posterior decréscimo na
fotossintese e na induc3o da senescéncia nas folhas remanescentes,
causada por uma diluicic das substincias produzidas no sistema
radicular.

Os teores de clorofila e a raz3o clorofila asclorofila
nas folhas dos estratos superior e inferior em plantas de
seringueira submetidas a diferentes tratamentos de gquebra
da domindncia apical,sio apresentados na tabela 4.

Como pode ser verificado,ocorreu um decréscimo si gni —
ficative nos teores de cleorofila nas folhas basais dos tratamentos
que resultaram em vigeroso crescimento dos brotos, respectivamente
o da remoclfo do Apice e o de poda do caule acima do 42 lancamento
foliar,confirmando as observacdes de TSCHAPLINSKI & BLAKE 19823,

Observa~se,ainda,que a senescéncia foliar se restringiu
he folhas do estrato inferijior, ne"iﬁ ocorrendo um decréscimo nos
teores de clorofila das folhas superiores.Em nenhum caso fol

verificada alterac3o na raz3c entre clorofila a e clorofila b,

i
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mostrando que os dois pigmentos decresceram igualmente nas folhas

senescentes.
Tabela 4:Efeito dos tratamentos de quebrza de domindncia apical nes
teores de clorofila e na razfio clorofila a sclorofiala b,

em folhas dos estratos superior e inferior de plantas de

seringueira.

TRATA- clorefila total Cug.em™D RazHo clor. a ~ clor.b
MENTOS eztratos estrates

superior inferior superior inferior
controle B6,1 a 46,3 b 2.7 a =.,08 a
excisado © 4522 29,2 a 2,252 2,18 a
Apice
excisade o
Apice e ane— 46,5 a 37,6 ab 2,16 a 1.88 a
poda do ——— 28,8 a R 2,48 a
caule

Os valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo diferem =igni-
ficativamente entre si pelo teste de Duncan (p=0,053.

As alteracdes promovidas pelos tratamentos nas
relacde fonte-drenc,conforme pode ser observado na tabela 85,.nio
resultaram em variacd®es significativas nos tecres de acdcares
solfiveis totais,mas o anelamente, ac promover a interrupcio do
transporte pelo fleoema,.resultou em significative aumento no teor
de amido da casca na porclo superior do caule. Esse acimulc de
amido acima do ponto de interrupc3c da continuidade do floema, no
sentido da fonte de assimilados,tem sido descritc na literatura
CMAYORAL et al,. ,1985; TSCHAPLINSKI & BLAKE,1989.

Os resultados apresentados na tabela B mostram, também,
que nas plantas intactas ocorre um aciimule maior de amido na

porcio basal do caule,evidenciando um transporte de carbohidratos
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em direc3c as raizes que,segundc LOESCHER et al. (18803, & o
principal érg3o de reserva da maioria das plantas lenhosas.

Os mencores tecorez de amido verificados na casca do
estrato inferior do caule das plantas aneladas podem ser
decorrentes da menor capacidade fotossintética das folhas mais
velhas,esou de uma maior demanda efetiva pelas reservas devido
ac maior crescimento das brotacdes basais em relacfo as brotacdes
do extrato superior, como pode ser observado na tabela 2.

TABELA 5:Efeitos dos tratamentos de quebra de dominancia apical
nos teores de aclicares solUveis totais e amido na casca

dos estratos superior e inferior de plantas de seringueira

ACUCARES SOLUVEIS AMIDO
TOTAILS
TRATAMENTOS Cugrmg POF.D Cugsmg P.F.D
Estrato Estrate
superior inferior superior inferior

Controle 47, 4a 36,82 10,8a 37,0a
Removi do 41,3a 34,12 27.%a 21 ,2ab
o apice

Removido

O apice e 36,1a 32,7a 1i4.8b 11,8k
anel ado

Poda do e 32, 4a —— 20, Bab
caule
Os valores seguidos cdda mesma letra has colunas nao dife—

rem significativamente entre si pelo teste de Duncan (p=0,08)

O transporte i longa dist3ncia no floema & dirigido
por um gradiente de press3o de turgecéncia existente entre a fonte

e o dreno de fotoassimilados,promovido pelo carregamento e



54

descarregamento dos carbohidratos,especificamente da sacarose, na
maioria das plantas (HO & BAKER,.1982).

Nas plantas aneladas.a interrupcio do floema promoveu
actmulo de amide sem causar um aumento significativo nos teocres de
acticares sollUvels (figura 5J.Esse acdmulo | de polissacaridec nio
acompanhado pelos niveis de ac¢lGecares sol Gveis,permite a manutencio

da atividade do dreno.,e por consequéncia,do transporte no floema.

2.3~ Comportamento estomitico das folhas remanescentes

Oz efeitos dos tratamentos de gquebra da dominincia
apical no comportamento dos estdmatos das folhas marcadas dos
estratos superior e inferior do caule,ao longo do tempo, podem ser
obser vados nas figuras 2A e 2B .0s valores da radiac3o
fotossinteticamente ativa (RFA ,determinados nas mesmas ocasides,
também s3o mostrados na figura 2C

A anadlise dos resultados apresentados nas figuras 2A e
2B, mostra gque ne dia da implantaclo dos experimentos, foram
determinados valores elevados de resisténcia estomitica. Esse fato
certamente & um reflexo da alterac3o do pesicionamento das plantas
apds o sorteic para a casualizaclo e,principalmente,no caso das
plantas gque foram submetidas aos tratamentos,uma resposta ao
estresse inicial.0O efeito da implantac3c dos tratamentos & bem
evidente no caso das plantas aneladas.,e notadamente nas plantas
que foram podadas.

Um padrio de semelhante foi observado por BLAKE &
TSCHAPLINSKI (1988),caracterizando-se por uma reduciio imediata do

potencial de pressio do xilema e por uma dristica reducio da
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condutincia estomiatica nas folhas remanescentes da poda.

Na segunda semana apds o inicio do experimento,
ccarreu um grande decréscimo na resisténcia estomitica em todos os
tratamentos, tanto no estrato superior como no estrato inferior do
caule,atingindo valores préximos aos encontrados para as plantas
intactas (figuras 2A e 2B).Esse fato indica que o estresse
inicial,ao final da primeira semana foi reduzide,promovendo a
retomada da abertura estomdtica ac nivel das plantas intactas.

A partir da terceira semana observa—-se que ﬁcorre um
significativo aumento da resisténcia. estomatica das plantas
anel adas,que se acentudu ac final do periodo experimental.

Os dados inclufidos na figura 2C,mostram que nos
periodos de maior radiacfo fotossintéticamente ativa,ocorreram
diferencas marcantes na resisténcia estomiética nos diversos
tratamentos (Figuras 2A e éBD.

A resisténcia estomadtica no 439cﬂa.apés a implantac3oc
des Lratamentos (figuras 3A e 3B),em condi¢des de elevada radiacio
Fotossintétivamente ativa (figura 30 O, confirma a marcante
,g;fernca das plantas aneladas em relacfo acs oulros tratamentos.

Conforme pode ser observado na tabela 1, o potencial
hidrico nas folhas, no 442 dia apés © inicio dos tratamentos, ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, nas
determinacdes efetuadas ac amanhecer,mas fol verificado, para
todos oz tratamentos uma significativa reducdo as 1% horas.Fol
obser vado, também,que as folhas do estrato inferieor das plantas
intactas e das que tiveram o apice removido,apresentaram um maior

decréscimo no potencial hidrico.
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Analisando-se conjuntamente os dados da tabela 6 e
das figuras 2 e 3 verifica-se que o aumentc da resisténcia
estomitica nas plantas anel adas resulta em maiores valores de
potencial hidrico nas folhas inferiores,quando comparadas as das

plantas intactas e mesmo das plantas que tiveram o Apice excisado.

TABELA &: Potencial hidriceo total aoc amanhecer e as 18 horas
nas folhas dos estratos superior e inferior de
plantas de seringueira no 442 dia apbs a implantacdo

de diferentes tratamentos de gquebra da dominancia

apical
POTENCI AL HIDRICO (D
TRATAMENTOS CMPa>
AMANHECER 14 HORAS

est. sup. est.inf. est. sup. est.inf.
Controle -0, 3da | -0, 32a -O, 54b -, FdC
Removide o -0, 20a ~0, 30a -0, B4b -0, 74e
aplce
FRemovido o
apice e -0, 30a -0, 33a -0, 4Zab -0, 57b
anel ado :
Poda de .. -0,32% = - ~0,51b
caule

Os resultados seguidos de uma mesma letra nioc diferem estatisti -~
camente entre si pelo teste de Duncam (p=0.053.

A anilise econjunta dos resultados mostrou que as

plantas podadas,apesar de n3o apresentarem um aumento da
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resisténcia estomitica,mantiveram um potencial hidrice
semelhante ao das plantas aneladas.Esse fato pode ser explicade
pela maior razéo entre o sistema radicular e a parte
adrea,conforme verificado na tabela 3.

O actimule de amido na casca das plantas aneladas
Ctabela 5> pode ser um indicio de que ocorreu um acimulse de
fotoassimilados nas folhas,e algum efeito inibitéric na
fotossintese,conforme postulados por NEALES & INCOLL 19680 . e
HEROLD 189800,

Em principio & possivel gque a inibic3oc da fotossinteses
pelo acGmulo de substrato tenha occasiocnado o fechamento dos
estématos devide ao aumente do teor der coz nos esSpacos
inter -celulares. Entretanto,como demonstrado por PLAUT et al. C1e875
e por SAWADA et al. (1989 ,a reduc3c da fotossintese pela
limitacioc da atividade do dreno,resultando em um actimule de
intermediarios fosforilados,nfc €& causada por limitacdes de
abertura dos estématos mas sim pelo nivel de fosfato inoﬁg&nico no
estroma dos cloroplastos.

Uma explicac3oc mais coerente para o© aumento da
resisténcia estomAtica observada nas plantas aneladas pode estar
relacionada com a atividade do sistema radicular.

0 blogueio no transporte pelo floema,ao reduzir o
aporte de substrateo orgdnico para as raizes,deve ter resultado em
alteracfes significativas no metabolismo. £ bem conhecido,que tanto
o Acido abscisico C(PILET & BARLOW,1987) como as citocininas (VAN

STANDEN & DAVEY,1979),s30 sintetizados no sistema radicular sendo,
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portanto possivel que a sintese desses reguladores de crescimento
possa ter sido alterada pelo anelamento.

O envolvimento do Acido abscisico no fechamento dos
estdmatos em plantas submetidas 4 estresse hidrico & bem conhecido
¢ PASSOS, 19853 ,mas também tem sido demonstrados os efeitos de outros
reguladores como a auxina CSNAITH & MANSFIELD,1982) e da
citocinina CBLACKMAN & DAVIES,1983),sugerindo suas participac¢des

na regulacioc do comportamento estomitico.

3. - Relac®des hidricas em plantas de seringueira em trés tipos de

enxertia,nas condig¢des de campo.

A quantificac3c gravimétrica da Agua do soloe na
acasifico das medicgdes,mostrou um valor médio de 26,0 z 1.2% antes
de se iniciar as leituras com o pordmetro de difus3oc,e ac final da
tarde 22,2 I 1,4 % de Agua,indicando que a irrigacBo efetuada na
tarde anterior promoveu uma saturacdo e redistribuicioc da
fgua,atinginde a capacidade de campo para esse tipo de solo
CRANZANI et al 19663.

Os baixos valores de resisténcia estomatica cobservados
ac longo do dia para os trés tipos de enxertia,
mini—enxertia,enxertia madura e enxertia verde,conforme observados
na figura 4 (A ,s83c semelhantes aos obtidos por ROCHA NETO et

al. €1983) para folhas de seringueira com elevado teor relativo

de Agua,em torno de 90 2%,
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A transpirac3io durante o dia (figura 4,B),acompanhou
a demanda evaporativa do amblente. A mailor restricio da
transpirac3o apresentada pelas plantas de minienxertia,resultou da
maior resisténcia estomitica,conforme pode ser verificado na
figura 4 C(A>. Considerando—se gque as plantas de mini-enxertia
apresentavam na ocasifio uma maior area foliar que as de enxertia
madura e enxertia verde,a transpiracfc da planta toda também foi
maior.

Comparando-se o curso da transpiracio com os dados de
radiacioc fotossintéticamente ativa e com o déficit de pressio de
vaper apresentados na figura 4 (C),verifica-se que a perda de aAgua
pelas folhas € mais correlacionada com a demanda evaporativa do
ambiente, comprovadoe pelos elevados valores dos coeficientes de

correlaclo das equacdes de regress3o apresentadas na tabela 7.

Tabela 7:Equacdes de regressio e coeficientes de correlacio entre
a taxa de transpiracac Cyg.cﬁz.éib e deficit de pressaoc
de vapor C(DPFV),e tawa de transpiracao Cpg.cﬁz‘gzj =]
radiacao fotossinteticamente ativa (RFAD no dia 26-06-88.

TRANSPI RACAC TRANSPI RACAO
TIPO DE x 3
ENXERTI A DPV CKPad RFA Cue.cm>.s1D
rini-enxertia Y = 0:420 + 0,111 X y = 1,743 +,0,0019 X
r =0.978 r =0.014
madura vy = 0,648 + 0,122 X y = 1,820 + 00,0021 X
r =0, 990 r =0,144
verde y = 0,986 + 0,118 X y = 1,768 + 0,0068

r =0,8942 r =0,449




63

Esses resul tados mostram que a seringueira,em
condicdes hidricas n3c limitantes no solo,pelo menos até valores
de déficit de pressio de vapor de 18 mbas (1,8 kPad entre a folha
e © ar,a transpiracio aumenta linearmenite,evidenciando que até
esse ponto ndo ocorre uma resposta dos estdmatos que se reflita em
limitac3o da transpiracio.

A andlise dos dados de radiacfc fotossintéticamente
ativa (RFA) ,mostra que os estdmatos ndo apresentam um imediatiato
fechamento em resposta ao decréscimo da RFA no final do dia,o
que resulta nos baixos valores dos coeficientes de correlac3o
encontrades (tabela 73.Resultados obtidos por KNAPP & SMITH
(19890 ,demonstraram gque os estdmatos de espécies lenhosas,ao
contrario das herbaceas,mantém abertura relativamente constante
sob coAdic&es variiveis de radiacio fotossintéticamente ativa.

Medidas de potencial hidrico foliar mostraram
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p=0,08) entre os
trés tipos de enxertia (figura 5,A>. No caso das plantés de mini-
en%ertia o potencial hidrico n3c mostrou variacdes significativas
durante o dia mas,nas plantas de enxertia madura e notadamente nas
de enxertia verde,ac meie dia fol observada uma sensivel
diminuic3o.

O acompanhamento do curso didrne dos componentes do
potencial hidrico foliar,mostrou diferncas significativas
pelo teste de Tukey (p=0,08) entre os tratamentos,com decrécimo do
potencial osmélico ao meio di;,sendo observado um maior actimulo de

solutos nas plantas de mini-enwertia (figura 5,B).
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Os valores do potencial de pressio,mostrados na figura
5 CC),também apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p=0.085),sendo cobservado a partir
das 11 horas,i ncremem£ os na turgescéncia nas rlantas de
mini-~enxertia e enxertia madura, enquante que nas de enxertia
verde,o aumento foi mais lento, igualando~se no final do periocodo.

o decréscimo no potencial hidrice observado,
notadamente no caso das plantas de enxertia verde,resultou da
defasagem entre a perda de Agua pela transpiracdo e o fornecimento
de 4Agua pelas raizes, o gque refletiu nos menores valores do
potencial de pressfo observados nessas plantas.

Segudo CONCEICAO (1983),0 fechamento dos estdmatos da
seringueira comeca lentamente com decréscimos moderados do
potencial hidrico, verificando-se maiores incrementos na
resisténcia estomitica a partir de -1,5 MPa,e com um decréscimo

wwarcante na transpiragic abaixo de valores de ~-1,8 MPa.
No caso das plantas de mini-enxertia,a manutenc3o do

potencial hidrico em valores relativamente constantes (figura 5,40
& uma evidénecia de gque ocorreu um aumento na condutincia
hidraulica do sistema radicular com o incremento da transpiracio,
mantendo~se, portanto um equilibrio entre a absorcio e a per da de
4gua e,por consequéncia um elevade potencial hidrico foliar.Esse
tipo de comportamente foi observado por ASTON & LAWLOR (1@78) para
girassol ,cevada e milho e por MEINZER & GRANTZ (19803 para a cana-—
de—acUcar.

Outro aspec.to importante na analise dos resultados

obtidos é que as mudas de enxertia madura e enxertiia verde, a0
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contririo das mudas de mini-enxertia,foram plantadas na forma de
raiz nua.Esse fato pode explicar os resultados cobservados uma vez
que,de acordo com as observacdes de FISCUS & MARKHART (19793 ,a
condutincia hidraulica das raizes aumenta com © crescimento das
plantas devide a um aumento do sistema radicular. A esse respeito
também s3o0 pertinentes as observacdes de BOYER (1 aass, de que a
entrada de Agua nas raizes ocorre mais rapidamente nas zonas de
alongamento,que apresentam a mixima condutividade hidriulica
devido 3 presenca de elementos de xilema maduros e superficie dos
tecidos nfo suberificadas.

A tendéncia das plantas de enxertia madura e de
enxertia verde,quando plantadas na forma de raiz nua,a apresentarem
um balanco de Agua menos favorivel comparadas as de mini-enxertia,
e que pode se acentuar ne caso de uma menor disponibilidade de

Agua no solo,resulta,certamente,em um menor cr escimente inicial

dessas plantas.
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4. Aspectos Biometeoroldégicos

4.1~ Determinacfoc da temperatura base minima.

As figuras 8A e BB apresentam a determinacio
grifica da temperatura base para o fluxoc de crescimento caulinar
Clancamentos) ,para os clones RRIM-B800 e GT1 submetidos aos trés
tipos de enxertia.Conforme se observa pela anilise desses
resul tados,ocorreu uma tendéncia semel hante em todas as
curvas,sendo possivel a determinac3c dos pontos de minima
variabilidade,como preconizada por ARNOLD (1958). .

Fara os dois clones estudados,o ponto de minima
correspondente & temperatura base para o lancamento foliar,nos
trés tipos de enxertia,apresentaram valores mnuito préximos,
ligeiramente superiores -y 16°%¢. s temperatura gue deve Ser
considerada a temperatura média minima abaixe da qual a emiss3o
dos lancamentos foliares ¢ inibida.

Os wvalcores da temperatura base minima para o
crescimento do caule,determinados por método algébrico baseado na
proporcionalidade direta entre crescimente e soma térmica
acumul ada corrigida para o fotoperiodo,para os clones  RRIM-800 e
G:Ti em mini-enxertia,s8c apresentados nas tabelas 8 e 9,

acompanhados de um exemplo do calculo.
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TABELA 8 Temperatura base em °C par © crescimento em altura do
caule,determinada por um método algebrico para plantas
de seringueira do clone RRIM-G0O

ALTURA TEMPO VARI ACAC TEMP. CORRECAOC TEMP.
DATA H n ALTURA MEDIé FOTOPER. BASEO

Cemd Cdiasd AH T™ C7¢CO C B C7C>
05-02-.89 19,7 - — - - —-—
0B-03.-89 30,6 31 10,9 24,8 1,842 -
0B-08.-89 43,8 153 13,2 19,6 C,809 16,4
120889 51.8 35 8,0 18. 4 0,821 19,7
201089 54,4 38 2.6 19,9 1.085 20,0
15,01 .90 93,90 88 38,6 £3,6 1,424 18,9
MEDIA DA TEMPERATURA BASE = 18,8 I 1,6 °C.

: Temperatura base em “c para o crescimento em altura do

TABELA @

do caule determinada por método algebrico para plantas de

seringueira do clone GT1.

ALTURA TEMPO  VARIACAO TEMP.  CORRECAO  TEMP.
DATA u N ALESRA MED; FOTOPER. BASE
Comd Cdiasd ™ <% C B %
050289 27,1 _— e e _— ———
080389 36,9 31 Q,8 24,8 1,242 e
08,0889 51,8 153 14,0 19,8 0,809 14,9
12,0089 61,4 35 o,6 19,4 o.821 19,7
201089 63,7 38 2,3 19,9 1,055 20,0
15-01,90 110,86 88 46,0 23,6 1,424 19,2
MEDI A DA TEMPERATURA BASE = 18,4 I 2,4 °c.
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Exemple do calculo
AH - AH = nCTM - TB>.C ~» n (TM - TB>.C
1 2 1 1 1 2 2 2

10,8-13,2 = 31(24,8-TBJ1,842 ~ 183(19,6-TB>0,808 =
12604,01 - 508,23 TB ~ 26443,73 - 1349,17 TB

TB = 13838. 72 ~ 841,47

™B= 16,4

Os resultados de temperatura base cobtidos graficamente
pelo métode de ARNOLD C1950) ,indicaram gque em temperaturas
inferiores & 16°C,as atividades fisiolégicas que resultam no fluxo
de novos lancamentos foliares sio comprometidas.

Os wvalores de temperatura base para o lancamento
foliar na seringueira,s&co semelhantes aos oblidos por ZONG DAD &
XUEQIN €1983) na China,citados por ORTOLANI (1986) , mostrande gue
temperaturas infericres & 1500 sZ%0 criticas para a diferenciacio
dos tecidos.Nas condi¢des que prevalecem em Lavras, MG, PEREIRA
c1085) constatou uma reduc3o na taxa de crescimento de plantul as
ge seringueira quando as temperaturas minimas médias do ar foram
inferiores & 18°¢.

As temperaturas base para o crescimento em altura de
plantas dos clones RRIM-800 e GT1 ,determinadas por calculo
algébrico,foram supericres as observadas para © lancamente foliar
Ctabelas 8 e 9), indicando que em temperaturas abaixo de 18%¢,
ocorre inibiclo das atividades fisioldgicas gque resultam no
crescimente por expansic celular.0 valor 16°¢ como temperatura
base para © crescimento,mostra coeréncia com oS estudos de MIAN

1988 sobre a conservaclo de sementes pré—germinadas de
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seringueira. Esse autor, mostrou gue oS lotes de sementes
armazenados durante trés meses a 195 oC.ao contraric dos lotes
mantidos A 17 “C, tiveram a viabilidade reduzida 2 menos de 10% ,e
que © crescimento da raiz e do epicétilo em sementes armazenadas

A 17 oC,fci muito reduzido.

4.2. Constante térmica para o lancamento feliar.

Considerande a temperatura de 16 °¢.determinada no
fitem 4.1 como a temperatura base para o la.r;came-nt,o foliar,foram
obtidos os valores de soma térmica acumulada (graus-dia 35 para o
intervalo entre iniciacdes sucessivas do fluxo de crescimento,para
os clones RRIM-600 e GT1,que s3c apresentados na tabela 10.

Os resultados,mostram que o intervalco de tempo entre o
inicio de dois lancamentos sucessivos ¢ dependente do acdmulo
médio de 4185 37 graus dia,considerands todas as médi as
obtidas. Observa-se ainda que, com exce¢lo do clone Gl em enxertia
verde,que apresentou valores inferiores de graus—-dia,os demais
tratamentos apresentaram valores numéricos relativamente
semellhantes Deve se resalvar,no entanto,que para o clene &T1,
tanto no casc da enxertia madura como para a enxertia verde,a
ccorréncia de um baixo indice de brotacBc inicial das gemas
enxertadas,e a elevada mortalidade das mudas,reduziram muite a
amostragem utilizada paraos calcules,o que comprometeu a

discusslo dos resultados obtidos.
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TABELA 10: Médias das somas térmicas acumuladas para o langamento

foliar de plantas de seringueira dos clones RRIM-800 e

GT1.
RRIM-600 GT1
PLANTA MINI- MI NI —
ENXERTT A MADURA VERDE ENXERTI o MADURA  VERDE
1 441 C4>7 433 C4> 408 4D 348 (5> BOB (3> 376 (B
2 401 C4>  B37 (3> 425 (D 283 CBd 461 (3> 346 (4D
3 334 €S> 387 (4> 521 (D BOO €4> 410 C4>  ———m
4 351 (5> 437 (4> 390 (B 411 C4d>  —-—— e
5 401 (B> 36O C(4) 304 (B 497 C4>  ———- —
6 411 ¢B 523 (4> 483 (5 364 C4>  ———— ———
7 ———— ———— -— 428 C4> -~ ——
8 _— — e mn BOS €4)  —--— e
o — —_— —— 363 (4>  ———- —_—
MEDIA 390 448 437 414 458 361

* Oz valores entre parentesis correspondem ao nimere de lancamen-—
tos utilizados para a determinacao dos graus dia acumulados.

4.3. - Crescimento acumulado com o tempo e correlac3o com o graus-—

dia acumulados.

A partir da temperatura de 18 °¢ .determinada como
temperatura base para o crescimento do caule,foram calculados os
valores dos graus-dia acumulados corrigidos ou ndo para o

fotoperiodo ,cujos resultados s8c mostrados na figura 7A.
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Foram observados dois pontos de inflex3o nas curvas
dos graus-dia (figura 7A),correspondentes ac inicio do periocdo
frioc e do perfiodo de temperaturas mals elevadas.Entre os dias
13/05-.80 e O1L-07.89, e entre os dias 010780 e O08-09-89,as
temperaturas médias do  ar no abrige metecrolégico foram,
respectivamente 17,5 a0 °c e 16,2 * 2,3 OC,vaior-es inferiores
ac da temperatura base minima calculado,o gque resultou no baixo
incremente verificade na soma dos graus dia acumulados nesse
periodo.

Os resultados do diferencial de crescimento acumulado
em altura,no periodo entre 05-02/88 e 15-.01-80 para os clones
RRIM-600 e ©GT1 ,nos trés tipos de enxertia empregados s3o
mostrados respectivamente nas figuras 7B e 7C,verificando-se o
melhor desempenhe em termos de crescimento em altura para os dols
clones nas plantas de mini-enxertia.,

No caso do clone GTl,o crescimente das plantas de
enxertia madura e de enxertia verde foram semelhantes. Esse
resul tado,no entanto,deve ser analisado com cautela visto que, das
10 plantas inicialmente plantadas deo clone GT1 ,no caso da enxertia
verde , somente duas sobreviveram até o final das observacdes.

A ocorréncia de menores indices de brotaclo das gemas
enxertadas e a elevada mortalidade das brotagdes,observada para o
caso das plantas de enxertia madura e enxertia verde,

transplantadas na forma de raiz nua,notadamente do clone GTi,

ndo foi surpreendente, apesar do tratamente de inducdo de
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enraizammento © da fregquente irrigaclo. ROCHA NETO {19000 mostrou
que mesmo em mudas ji enraizadas e enxertadas no local definitivo,
além da desuniformidade da brotac8o das gemas,ccorreu cerca de 20%
de mortalidade.

Os efeitos adversos do ambiente fisico,noladamente as
baixas temperaturas observadas no periocdc subsequente ac plantio,e
os problemas de limitac3c hidrica nas plantas transplantadas de
rajiz nua,resultaram na lenta brotacic das gemas enxertadas e no
baixo crescimento dos enxertos,que somente ocorreu a partir de
agosto com o aumento da temperatura (figuras 7B e 7CD.

A partir dos resultados da variacico do crescimento
acumulado do caule para os clones RRIM-86800 e GTl,nas trés
modalidades de enxertia (figuras 7B e 70),e das somas térmicas
a;umuladas,corrigidas ou ni3c para o fotoperiodo (figura 7A3,foram
determinadas as equacdes de regresss3c com o5 respectivos
coeficientes de correlaclo que sic apresentados na tabela 11.

Os resultados mostraram que ocorreu um perfeito ajuste
entre © crescimento e a soma térmica acumul ada. Observou-se,ainda,
que a utilizac3o da correcic para o fotoperiodo n3c implicou em um
aumento grande nos coeficientes de correlacic das equacdes
indicando que,a partir dos graus-dia acumulados e das equacdes
obtidas,pode ser estimado o crescimento inicial das plantas sem a

necessidade da utilizac3o da correcio para o fotoperiodo.
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TABELA 11:Equacdes de regressic e coeficientes de correlacio

entre a2 variacio de crescimento em altura do caule

CIZAHD e os graus—dia acumulados

corrigidos para o

fotoperiode (EGDCY ou nEo (ZGD> para os clones
RRIM-6B00 e GT1 em tres tipos de enxertia.
TRATAMENTO ZAH X ZG
mi i — RRIM-600 GT1
enxertia y=-86,82 + 0.064X r=0,978 y=—3, 40 O, 077 r=0,0874
madura y=-32,14 + 0,061X r=0,982 y==7, 70 0,048X r=0,965
verde y=-11,86 + 0,081X r=0,930 y=-6, 50 0,032X r=0,855
ZAH bR
mini -~ RRIM-500 =Tl
enxertia y=—4,893 + 0,058X r=0.988 y==1,20 .08 r=0,991
madura y=-25,58 + 0,049X r=0,982 y=-1 , 860 0,038% r=0,984
verde y=-8,49 + 0,017X r=0,973 y=-7,64 0,033X r=0,857

4.4~ Crescimento das brotacdes.

quebra de dominAncia apical

O crescimento das breotacfes em todos os tratamentos de

nas

condi ¢cdes de

campo para oS

periodos entre OB/05-88 a 31-08.8B8 e entre 130888 « 151089,

respectivamente, sdo mostrados nas figuras 84 e BB,
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Figura 8:Efeitos dos tratamentos de quebra da dominancia apical
ne crescimente de brotacdes do clone RRIM-600 nas
condictes de campo,em Piracicaba,SP.no periocdo entre
OB/OB,88 e 31,0888 (A e no periocdo entre 130088 e
Z1-10-88 (BD.
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Os resultades mostram gque ocorreu uma significativa
diferenca no tempe entre a implantacie dos tratamentos e o inicio
do crescimento das brotacdes,quande foram comparados os dois
periodos experimentais. No experimento montado no dia 0805838,
além do atraso inicial.fol observadc um crescimente muite lento
até o centésimo dia apds o inficio dos tratamentos, enguanto gue no
experimento montado em 130088, ccorreu uma rapida resposta em
termos de entumescimento e,em menos de 50 dias,feoi verificado um
crescimente das brotacdes semel hante ao observado no experimento
anterior.

Essa resposta,coincidiu com as observagdes do
crescimento em altura das plantas estudados no experimento
descrito no item 4.3,evidenciando que em temperaturas abaixo de
18°%C, 0 crescimento foi comprometido. Esse fato pode ser verificado
pela andlise dos valores da temperatura média do ar que constam da
tabela 13.

Ne caso do experimento instalado em maio, verificou—se
que ocorreu um aumento esxtremamente significativo no crescimento
quando a temperatura média do ar atingiu valores superiores a
1g %c.Ctabela 13).No caso do experimento implantade no més de
setembro, foi constatado que a temperatura média sempre esteve
acima desse valor,o dque certamente ni3o limitou o crescimento das

brotac®es em todos os tratamentos de quebra de domin&ncia apical.
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O lento entumescimento das gemas e © baixo crescimento
das brotacdes observados no periodo de temperaturas mais baixas,em
oposiclo 2 réapida brotacio observada no periodo de temperaturas
mais elevadas,também foi relatado por ROCHA NETO (19902 que
caracterizou para seringueira,nas mesmas condicBes edaficas,
durante © inverno,um crescimente muito lento acompanhado de uma
grande desuniformidade na evolug %0 dos lancamentos foliares.

Os resultados incluidos na tabkbela 12 mostram os
efeitos dos tratamentos de quebra de dominiincia apical no nimer o
de brotos nos diferentes lancamentos foliares.

Foi observade que nas plantas gue foram submetidas aos
mesmos tratamentos,tanto nas condicdes de casa de wvegetacio como
nas condicides de jardim clonal,ou seja,as dque tiveram o apice
removide e as gque além do Aapice removido foram aneladas,
apre$entaram o mesmo comportamentc em termos de distribuicio das
brotacdes ao longo do caule,como pode ser comprovado pelos
resul tados apresentados nas tabelas 12 e .

Nas plantas aneladas,o desfolhamento nio resultou em
uma modificac3c na distribuic3o dos broteos no caule mas,no perlodo
de temperaturas mais baixas.O tratamento causcu uma reducdc do
némers total de brotos,diminuindo a brotacdco nos lancamentos
superiores. No periodo de temperaturas mais elevadas,o
desfolhamento das plantas aneladas,apesar de ni3o ter promovido uma
alteracio no nimero de brotos,resultou em maior ntimero de brotos
na porcio abaixo do primeiro lancamento anelado. Nos dois periodos,
o desfolhamentc nas plantas aneladas provocou © apar ecimento de

necrose descendente,a partir do ponto de corte ("die back"D.



80

TABELA 12:Efeitos dos tratamentos de quebra da domindncia apical
no ntimero final de brotagcdes nos diferentes lancamentos
do clone RRIM-B00,nas condi¢des de jardim clonal nos

pericdos entre O08/.05-.88 e 310888 1 pericdol e

13,0088 e 201088 (22 periodod.

NUMERO DE BROTOS

) o 0 O
TRATAMENTOS 1 langa 2 lanca 3 lanca 4 langa total
mento ment.o mento mento
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
12 2% 12 22 12 22 12 22 12 22
removido o©
apice com — -= —= N —— -~ 11,0 7,85 11,0 7.5
folhas
removido o
apice sem - - - - —— -—- 10,8 8.8 10,5 8,8
folhas
removide o
apice ane~ 5.8 3,5 7.0 0,8 B85,% 2,0 2,0¢.1.8 26,585 8,1
lade com
folha

removido o

apice ane—

neladoe sem
folha

6,8 6,5 2,5 1,0 2,8 1,0 1,0 1,0 13,1 o.8

O maieor ntimero de brotos na percfo basal do caule ,e o
vigoreso crescimento dessas brotag¢des,no caso das plantas aneladas
e desfolhadas C(figuras 8 A e BY,sugerem que nas plantas jovens de
seringueira, como ocorre na matoria das eapécies lenhosas
CLOESCHER,19890),as rafizes representam o local de maior acUmulo de
reservas,que podem ser utilizadas em condicdes em que o©

crescimento exi je a remobilizacloc dos fotoassimilados.
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Ne periocdo de temperaturas mais baixas foi observado
um maior nimero de brotos em todos os tratamentos C(tabela 122. Esse
resul tado concorda com as observacdes gerals de campo para a
maioria dos clones de seringueira ecul tivados na Escola Superior de
Agricultura *Luiz de Queirdz',em Piracicaba,SP,o=s quais,no
periodeo frio do ano, apresentam uma diminuic8c da domindncia
apical,com um entumescimento das gemas € um ripido crescimento por
ocasilo do posterior aumento da temperatura.Esse fato.,na maioria
dos casos,elimina a necessidade dos procedimentos técnicos para a

inducic de copa.

5. Aplicac3c de um modelo biometeorolégice de crescimento.

A possibilidade da aplicacdc do modelo proposto por
VILLA NOVA et ali (19830 em que o© crescimento vegetal se ajusta a
uma funcB8c de aclGmule de energia (F= lGD—C["ﬁ"ﬁ/nf—ni+1}
foi verificada para o caso do crescimento das brotacbes das
plantas de seringueira de clone RRIM-600 nas condicdes de jardim
clonal em Piracicaba,SP.

Na tabela 13 s3Zo demonstrados oOS periodos de
observacio com o respectivo intervalo de tempo (nd ;as médias das
temperaturas miximas C(TM e.minimas CTmd,a temperatura média T
os graus dia CGD>,considerande a temperatura base inferior de 10%
e a base superior de 40°C;os graus dia acumul ados nos diversos
periodos (nGD) ;o sematdrio dos graus dias acumul ados nos periodos
CEn. G0 :0 ajuste para © fotopericdo (nf/nid;o valor da funcgio de
actimule de energia (F)j;e o© somatdério dos valores de energia

acumul ada CEF> .
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TABELA 13:Intervalo de tempo (nd,médias das temperaturas miximas
CTMD ,minimas (Tmd e médias(TD;graus dia (GDD,consideran-—
do 18°¢ como a temperatura base minima o 40°¢C & tempeora--
tura base maxima;graus dia acumulados (nGDY;somatdrio
dos graus dia CZnGD ;correclco para o foltoperiodo
Cnf sni2;os valores calculados da funcBo de acdmulo de
energia (FD e somatdério da energia acumulada (ZFD para o
crescimento de brotacHdHes de plantas de seringueira do
clone RRIM-600,submetidas 2 diferentes tratamentos de
quebra de dominfncia apical.nos periodos entre 06-05-88
a 31709-88 e 13-709-88 a 31.-10-88.

INTERVALQ o
DE TEMPO TEMPERATURA C°C D
Cn> ™ Tm T Eh nGD ZnED nf i F FF
49 24,7 11,4 18,0 1,22 B5g,.8 59,8 0,950 1542 1842
15 25,8 11,3 18,0 1,49 22,4 82,1 1,007 =43 1785
14 22,6 6;4 14,8 0,40 85,6 87,7 1,014 16 1801
23 24,8 7,8 16,2 0,87 22,3 116,0 1,038 =272 2073
16 30,8 1.2 21.0 3,35 53,85 163,6 1,029 1580 3662
17 30,5 18,8 23,2 4,49 76,3 76,3 1,032 3291 32061
5 33,4 18,3 24.8B B,O06 30,3 106,6 1,009 471 3762
5 20,68 15,0 22,8 4.31 21,6 izs.z2 1,008 238 4000
5 26,8 13,8 20,3 2.34 11,7 139,88 1,002 7O 4070
14 26,868 15,3 21,0 2,64 36,9 176,77 1,023 734 4804

Os resultados apresentados na tabela 13 mostram gque
foram requeridos valores relativamente semelhantes de soma térmica
acumul ada Cgraus dial para o crescimento das brotacdes, Os
resul tados mostraram gue o© crescimento das brotacges para a

mini-enxertia requer, respectivamente 163,686 e 176,8 graus—dia para



83

os pericdos entre OB6/05-88 a 31-08.88 e entre 1370988 e
31-16-88. 0s dados permitem concluir que s3do necessarios
aproximadamente 170 graus—dia,a partir da inducloc da gquebra da
domindnecia apical,para a obitencic de brotacdes em um estédic de

desenveolvimento apropriado para o processo de mini-enxertia.

Na tabela 14 s3c mostradas as equacdes de regressio e
os coeficientes de correlacgdo entre o somatdrio de graus dia
acumulades (InGD> e crescimento médico acumulado das brotacdes
CTHY e entre a energia acumulada (IFY) e o crescimento médio
acumul ade das brotacdes (IHD.

E possivel visualizar que em todas as edquacdes
occaorreram elevados valores dos ceeficientes de correlagclo.o que
demonstra a perfeita dependéncia do crescimento das brotacdes em
relacl8c aos valores acumulados de graus-—dia, e do somatdric dos
valores da funci3oc de aclimule de energia permitindo, nos dois
casos,a estimativa do crescimentce das brotacdes dos difersntes
tratamentos ,nos dois periodos estudados.

Admitinde que a inclinacio da reta tem correspondéncia
com a taxa de crescimento absoluto, observa—-se que o tratamento
que apresentou a maior taxa sendo, portanteo,o mais recomendado
para a produgclc de brotacdes para a mini-enxertia,fol o da
excislio do Apice mantendo-se as folhas.

Esses resultados Lembém desmonstraram a aplicabilidade
do mcdalo.proposto por VILLA NOVA et al. (19833 ,que resultia em
equacdes lineares de maiores coeficientes de correlacio,o gue
demonstra o efeito positivo da inclus8o do fotoperiodo entre os

fatores envolvidos no crescimento das brotacdes.
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TARELA 14: Equacdes de regressioc e coeficientes de correlacdo entre
a soma térmica acumulada (InGD) e o© crescimento médio
acumul ado das brotacdes (FHY e entre a energia acumulada

CSF) e o crescimento médio acumul ado das brotacdes C(ZHD.

0B85 — 310888 13,09 - 31.-710-88

TRATAMENTOS
SH X £ nGD

excisado o = -13,36 + 0,171X Y= -24,10 + 0,258X
apice com

folha r =0,9100 r =0,9200
excisado o - 5,63 + 0,0808 Y= - 6,90 + O.084X
apirce sem

folha r =0,9730 r =0,9330
excisado o ~ 4,93 + 0,064X Y= -16,72 + 0,171X
apice, ane
lado com r =0,8260 r =0,8680

folha
excisade o - 5,08 + 0,084X Y= - 18,14 + 0,204X
dpice, ane- r =0,9190 r =0,9500
lado sem

folha

TH X T F

excisado o
ipice com - 14,7 + 0,0088X Y= -63,62 + 0,018X

folha r =0,9840 r =0,8420
excisado © - 5,84 + O,0038X Y= -18,94 + O,0050X
apice sem

folha r =0,9990 r =0,9810
excisade o - 5,35 + 0,0031X Y= -43,79 + O.0122X
apice, ane—
iado com r =0,9890 r =0,9080

folha
excisado o - 5,60 + 0,0041X Y= —47,05 + 0,0137X
apice,ane-
lade sem r =0,8880 r =0,9330

folha
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Fesultados de efeitos interativeos entre temperatura e
fotoperiodo em plantas tropicals s3o0 conhect dos . LONGMAN
C1978) apresenta resultiados que mostram o aumenico do crescimento
dos eqtre—nés causado pelo incremento da temperatura

noturna,auments no fotoperiocdo, & pela interagio desses dois

fatores.
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V-~ CONCLUSSES

1 ~Considerando—=se todos os experimentos realizados,foram
obtidos os seguintes resultades referentes ao aprimoramentce da
t&cnica da mini-—enxertia da seringueira:

ad) substituic8c do amarrio dos enxertos por um grampo de
fixacio,permitinde uma reducio do tempo para a enxertia e
possibilitande a reducio do espaco fisico para a manutengio
coletiva das plantas;

b desenvolvimento de uma técnica de desinfecsico das
brotacdes, © gque resultou em um bom eosntrole de fungos patogénicos
e promoveu um aumento da sobrevivéncia dos enxertos.

2-4 avaliac3c do comportamento fisioldgico das plantas
de seringueira submetidas 2 tratamentos de quebra de domin3ncia
apical para a obtencio de brotacdes para a mini —enxertia,nas
condicdes de casa de vegetacio,mostrou que:

ad a excisio do Apice e a decepagem do caule,resultaram
em brotacdes de gemas localizadas imediatamente abaixo do ponto de
corte,caracterizande um “efeito distancia®;

b O anelamento do caule entre oS lancamentos
foliares resultou em um aumento no nimero de brotacdes que se
distribuem por todoe o caule;

e3> as plantas gque tiveram o caule decepade acima do 42
lanéamentc foliar apresentaram uma vigorosa brotacice que,em termos

de peso seco e &rea foliar,mostraram uma tendéncia de recuperacio
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da raz3o sistema radicular~-parte adrea, acs mesmos valores das
plantas intactas;

dd) ocorreu uma senescéncia das folhas remanescentes,
expreaessa em termos de decréscimo nos teores de clorofila nos
tratamentos gque mostraram um vigoroso crescimente das brotacdes,
notadamente nas folhas dos extratos inferiores das plantas, que
tiveram o A&pice excisado,e das gque foram podadas acima do 4°
lancamento;

e) nos tratamentos de quebra de dominincia apical n3o
foram observadas diferencas significativas nos teores de acglGcares
soltiveis totais na casca;no caso do extrato superior das plantas
aneladas foi detectado um actmuleo significative de amido;

f> nas folhas remanescentes, tanto no extrato inferior
como no extrato superior do caule,houve um aumento significativo
da resisténcia estomdtica no caso das plantas aneladas;

g> © potencial hidrico foliar determinado ne inicio do
dia foi igual para todos oS tratamentos;medidas realizadas &
tarde, apresentaram valores mais baixos nas folhas basals das
plantas intactas,e naguelas que tiveram somente o Apice excisado.

8- O estudo de alguns componentes das relacdes hidricas
de plantas de mini —enx=xertia do clone RRIM-600,em relacio &as
plantas de enxertia madura e enxertia verde, ambas plantadas na
forma de raiz nua,sem 1imitaclio de Agua no solo,nas condicdes de
campo,em plenc sol,mostraram:

a) baixos wvalores de resisténcia estom&tica para os
trés tipos de enxertia,com a transpirac3oc acompanhandc a demanda

evaporativa da atmosfera;
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) manutencioc da abertura estomiatica pelo menos até um
déficit de press3o de vapor entre a folha e o ar de 1,8 Kpa;

¢> indicios de que os estématos da seringueira
apresentam uma resposta lenta em termos de fechamento com ©
decréscimo da radiacio fotossintédticamente ativag

dd que o potencial hidrico foliar das plantas de
mini-enxertia ndo apresentou variacdes significativas no curso do
dia enquanto que diminuiu nas plantas de enxertia madura =
notadamente no caso das de enxertia verde;

e) que o potencial csmbético apresentou variacbes ao
longo do dia,sendo observado,ao fimal da tarde,um maior acdmulo de
aplutos nas plantas de mini-enxertia.

f> o potencial de pressao nas folhas decresceu
inicialmente nos trés casos de enxertia,mas apresentou uma rapida
recuperaclo noc caso das plantas de mini-enxertia. Ao contrario,a
recuperacio da turgescéncia das plantas de enxertia verde,foi mais
lenta;

g> baixos valores de resisténcia estomatica com o©
decréscimo do potencial hidrico foliar até valores de 1,1KPa.

A4—- A anaAlise biometeoroldégica dos resultades permitiu
as seguintes conclusdes:

ad a temperatura base minima para a aemissdc dos
lancamentos follares para seringueira assume valores ligeiramente
superiores a 16%, tanto para o clone RRIM-800 come para o© clona

GTi,seja em mini-enxertia como em enxertia madura ou enxertia

verde;
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b a temperatura média minima base para o crescimento
do caule dos clones RRIM-600 e GTi,para oS trés tipos de enxertia
é de aproximadamente 199C;

c) s3o exigidos aproximadamente 420 graus dia para a
iniciacio sucessiva dos lancamentos foliares para os dois clones
estudados;

d> tante para o clone RRIM-800 como para os clone
GTi,foi observade um majior crescimento acumul ado no Lempo para as
plantas de mini-enxertia;

&) obtiveram-se equacdes de regressio com coeficientes
de correlacio superiores a 0.890 entre o crescimento em altura e a
coma térmica acumulada corrigida ou n3oc para © fotoperiodo para os
clones RRIM-B0O0 e GT1 nos trés tLipos de enxertia.

5—- ©Os estudos sobre os tratamentos de quebra de
dqminéncia apical para a obtencio de brotacBes na mini-enxertia da
seringueira, nas condig¢des de jardim clonal mostraram:

aYatraso muito grande na iniciacdo e no crescimento das
brotacdes, quando a temperatura média do ar esteve abaixo de 1Qg:;

b) que ¢ desfolhamentoc das plantas tratadas por excisio

do Apice nic resultou em um decréscimo no nimerc total de
brotacdes,mas =em um sensivel decréscimo no crescimento dos
brotos;

¢) que o desfolhamento das plantas aneladas nao alterou
a distribuic3c dos Dbrotos no caule, mas reduziu o namero de

brotos, principalmente no periodo de ocorréncia de temperaturas mais

baixas;
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d) gque todos oS tratamentos apresentaram um major
ndmero de brotos no periodo com temperaturas mais baixas;

e> a incidéncia de necrose descendente C'die back'2 a
partir deo ponteo de excis3e do 4apice ,nas plantas aneladas e
desfolhadas;

g) equacdes de regressao com elevados valores de
correlacic entre os graus dia acumul ados , bem como para os valores
de energia acumulada e © crescimento das brotaches.

h) s3%c necessairios aproximadamente 170 graus dia.a
partir da inducio da quebra de domindncia apical,para a obtencio
de brotacdes em um estidio de desenvol vimento apropriade para 2

mini—-enxertia.

iy os maiores valores dos ceoeficientes de correlacio
das equacdes de regressio entre energia acumul ada e
cr_*esci mento dos brotos,evidenciaram o efeito positivo da incl usio
do fotopericdoe entre os fatores envolvidos no crescimento das
brotacdes.

Os avancos na t.écnica de mini —enxertia,o bom
desempenho das plantas nas condicdes de campo,a facilidade de
obtenc3c das brotacdes para a enxer tia s3o fatos que evidenci am a
possibilidade da incl usio da téenica de mini-enxertia entre as

zlternativas para a produc3o de mudas de seringueira.
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VI-RESUMO

Com © objetivo de contribuir para a viabilizacio
da mini-enxertia da seringueira,foram desenvolvidas pesquisas
abordando alguns aspectos fisioldgicos =) biometeoroldygl cos
relacionados c¢om a obtencloc de brotacdes para a enxertia e
com © comportamento das plantas enxertadas nas condig¢des de campo.

Foram alterados alguns aspectos da técnica de
mini~enxertia,incluindo modificacdes no sistema de fixacBo do
enxerto e no esquema de irrigac3o. Também fol aplicada wuma técnica
de desinfeccio das brotacdes que reduziu a mortalidade dos
enxertos causada por fungos.

Os tratamentos de quebra da domindncia apical em
plantas envasadas e cultivadas em casa de wvegetac3o resuliaram no
caso das plantas com o &pice excisado e para as plantas podadas
acima do gquarto lancamento foliar,no “"efeito da distincia™ com a
brotacico das gemas imediatamente abaixo do ponto de corte.

Devide ac vigeoroso crescimento das brotacées foi
observada uma tendéncia de recuperaclco do peso seco € da area
foliar no caso das plantas podadas que,no entantoc, como no casoe das

plantas que tiveram o dpice excisado,apresentaram uma senescéncia
das folhas no extrato inferior do caule.

Os tratamentos n3c alteraram os teores de agicares
soldiveis totais na casca mas,no  caso  das plantas aneladas

observou~se um acUmulo de amido na por¢doc superior do caule.
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0 potencial hidrico das folhas ac amanhecer fol
semelhante em todos os tratamentos,mas A& tarde decresceu
significativamente nas folhas basais das plantas intactas e das
gque tiveram o© Apice excisado.Foi também observado um aumento
significativo da resisténcia estomitica nas plantas anel adas em
relacioc aos demais tratamentos.

Os trabalhos nas condicdes de campo,para 2 ebtencido de
brotos do clone RRIM-G00,mostraram um grande atraso na iniciacioc e
crescimento das brotacdes quande a temperatura média do ar se
manteve abaixo de 19%¢.

Nas condi cdes de jardim clonal . pleno sol,o
desfol hamento das plantas tratadas por excisdo do Apice,nBo
resultou em um decréscimo no mtimeroc de breotos mas,reduziu o
crescimento. no caso das plantas aneladas o desfolhamento reduziu ©
niimere de brotacdes,que em média apresentaram um crescimento
superior .

Nas condigdes de campo © comportamento dos estématos
das plantas de enxertia madura,das de enxertia verde, ambas
plantadas na forma de raiz nua,e das plantas de mini-enxertia,
mostrou que em condicdes de boa disponibilidade de Agua no solo,
occorre uma baixa resisténcia estomatica,com a transpiracio
acompanhando a demanda evaporativa da atmosfera.

Verificou-se gue os estdmatos permaneceram abertos até
valores de déficit de pressic de vapor entre a folha & o ar de 1,8
kPa,obtendo-se também indicios de que oS estédmatos apresentam uma
lenta resposta ne fechamento com a reducdo da radiacio

fotossinteticamente ativa ao final da tarde.
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o potencial hidrico foliar das plantas de
mini-enxertia n3c variocu ac longe do dia,mas foi reduzido
significativamente no melo do dia nas plantas de enxertia madura
e,notadamente,nas  de enxertia verde.O decréscime do potencial
hidrico foliar até valores de -1,1 MPa,nio resuliou no fechamento
dos estdmatos.

0 potencial osmdético das folhas,variou ao longo do
dia,sendo observado ,ac final da tarde,um maior actmulo de solutos
nas plantas de mini-enxertia. 0 potencial de pressio diminuiu com
o aumento da transpiracfo, sendo rapidamente recuperado no caso
das plantas de mini-enxertia.

A andlise biometecoroldgica dos resultados obtidos
nas condicdes de campo para ©os clones RRIM-600 e GT1 nos trés tipos
de enxertia ,mostrou que a temperatura média minima base & de
aproximadamente 186%¢ para a emissfo dos lancamentos foliares 1g%¢
para © crescimento do caule em altura,verificando-se também que
=30 necessirios aproximadamente AZ0 graus dias para 2 2 inicicBo
de lancamentos sucessivos.

Foram também obtidas eguacdes de regressio com
coeficientes de correlac3c acima de 0,8 que,a partir dos
graus dia acunul ados,corrigidos ou ndo para © fotoperiodo permitem
a estimativa do crescimento inicial em altura dos clones RRIM-800
e GT1 nas trés modal idades de enxertia.

Nas condi cdes de Jardim clonal ,foi abser vado a
necessidade de aproximadamente 170 graus dia para a obtencdo de

brotacdes para a mini-enxertia da seringueira.
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A partir dos graus dia acumul ados e também dos valores
de energia acumulada,foram obtidas eguacdes de regressio que
ectimam o crescimenteo de brotacfes do clone RRIM-B0O0O. 08 maiores
valores dos coeficientes de correlacio observados nas egquagdes em
que se utilizou o= valores de energia acumul ada , demonstram ©
efeito positive da inclusdo do fotopericde entre os fatores que
est3c envolvides no crescimento das brotactes.

Os avancos na técnica de mini-—enxertia, o bom
desempenho das plantas nas condicdes de campo,a facilidade de
obtencio das brotacdes para a enxertia s30 fatos que evidenciam a
possibilidade da inclus3c da técnica de mini-enxertia entre as

alternativas para a producdc de mudas de seringueira.
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ABSTRACT

With +the a2im of contributing for the technical
viability of rubber tree mini-grafting, studlies were developed
concerning sSome physiological and biometeorclogical aspecis
related to sprout production for grafting and the behaviour of
the grafted plants under field conditions.

Some aspects of the mini-grafting technics were
altered, including modifications on the graft fixation syvstem and
on Lthe irrigation sgueme. A technic for sprouting disinfeclion
was also applied, which reduced the graft mortality caused by
fungus.

The break of apical dominance treatmentis in potied
plants cultivated in greenhcouse resulted, in the case of plants
with excised apex and for the plants pruned above the fourth leaf
flushing,on a “distance effect®™ , with the sprouting occurring
immediately under the cutting point.

Due to the vigorous sprouting growth, a tendency for
the recovery of the dry weight and leaf area was observed for the
pruned plants, which, however, as in the case of the excised apex
plants, presented a senescence of the leaves from the lower
portion of the stem.

The treatments did not alter the amount of 1lotal
soluble sugars in the bark but, in the case of the girdlihg plants
an accumulation of starch in the upper portion of the stem was

observed.
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The water potential of leaves at dawn was similar for
211 treatments,but in afternoon it decreased significantly in the
basal leaves of the intact plants and in those that had the
apex excised. A significanl increase of the stomatal resistance in
the girdling plants in relation to the other treatmenis was
cbserved.

The obtention of sprouts under field conditions of the
clone RRIM-800,showed that a great delay in the initiation and
sprouting growth occours when the average air itemperature is kept
below 18°C.

Under "clonal garden" condictions,the defoliation of
the apex excised plants did not result in a decrease in the total
number , but reduced the sprouts growth.ln the case of the girdling
plants,the defoliation reduced the number of sprouts with,in

average,presented a higher growth.
Under field ceonditions,the behaviour of the stomata

from +the mature grafting and the green grafting plants,.both
planted as bare roots,and from the mini-grafting plants,showed
that,in condictions of good water availability in the s=cil,a low
stomatic resistance occurs,with tiranspiration accompaning the
evaporative demand of the atmosphere.

The stomata remained open until values of vapor
pressure deficit between the leaf and the air of 1,8 KPa.An
indication that the stomata present a slow response at closing
whith the reduction of the photosynthetically active radiation at

the end of day was also observed.



o7

The water potencial of leaf in the mini —grafting
plants did not vary througthout the day.but was significantly
reduced in the middle of day in the mature grafting plants and,
notably,in the green grafting ones. The decrease in the leaf water
potential up to values of - 4,1 MPa,did not result in the closing
of the stomata.

The osmotic polential of the leaves was changed
Lhrougthout the day whit a higher solute accumulation in
mini—grafting plants in the end of day.The pressure potential
decrease with an increase in transpiration,with a fast recovery in
the case of the mini-grafiing plants.

The biometeorological analysis of the resulis obtained
under field condictiens for the clones RRIM-800 and GT1 in thres
types of grafting,showed that the minimum base temperature is
approximately 16°¢C for the leaf flushing emission and 10°%¢ for
the growth of the stem in heigth.It was alsc noted that
approximately 420 degree-days are necessary for the begining the
successive casting.

Regression eguations were alsc obtained,whith tLhe
correlation coefficients above 0,80 which,from the accumul ated
degree-days,corrected or not for the photoperiod,allowed the
estimation of the initial growth in heigth of cleones RRIM-600 and
&ET1 for Lhe three grafting modalities.

Under “clonal garden" condictions,was observed that
' approximately 170 degree days are necessary for the sprouting

obtention for rubber iree mini-grafting.
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Regression egquations that estimate tLhe sprouting
growth of the clone RRIM-&600 were obtained from the accumulated
degree-days and alsce from the accumulated energy values. The
highest wvalues of the correlation coefficients observed in the
equations that used the accumulated energy values,showed Lhe
positive affect of the photopericd inclusion among the factors
that are involved in the sprouts growbh.

The advances on the mini-grafting technic,the good
development of the plants under field conditions,the facility in
obtalning sprouts for grafting.are factors that show the
possibility of the inclusion of the mini-grafting technic among

the alternatives for the productions of rubber tree cuttings.
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APENDICE 2

10 PRINT *© CALCULO DO DESVIO PADRAC DA TEMPERATURA BASAL"
20 PRINT:PRINT:PRINT

30 INPUT "NUMERO DE PERIODOS ";N
50 FOR P=1 TO N

80

70

30

20

100
110
115
120
140
150
180
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
280
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

PRINT “"NUMERO DE DIAS DO PERIODO (";P;") 3
INPUT K(P)
INPUT "TEMPERATURA MAXTIMA":T(P)
INPUT "THEMPHERATURA MINIMA";M(P)
NEXT P
INPUT "VALOR DA TEMPERATURA BASAL ";B
Z2=0:8TP=0: SOMAQ=0
FOR L = 1 TO N
TMP=(T(L)+M{L)}))/2
IF B<=M(L) THEN GOTO 180
G=(K(L)*{((T(L)-B)*(T(L)-B)) /(2x(T(L)~-M(L))))
GOTO 180
G= K(L) *(((T(L)-M(L))/2)+(M(L)-B))
L=2+G
STP=STP+THMP
SOMAQ=S0MAQ + (G * G)
NEXT L
GDMED=Z /N
TM=5TP/N
SQD=00MAQ~( (Z2%¥Z)/N)
VAR=5QD/(N-1)
DP=SQR(VAR)
SDTB=DP/ABS{THM-B)
PRINT:PRINT:PRINT
PRINT " VAILLORES OBTIDOS
PRINT:PRINT:PRINT
PRINT "TEMPERATURA BASAL";B
PRINT "TEMPERATURA MEDIA" ;TM
PRINT "MEDIA DE GRAU DIA";GDMED
PRINT "DESVIO PADRAO DE GRAUS DIA ";DP
PRINT “"DESVIO PADRAO DA TEMPERATURA BASAL™; SDTEH
PRINT "GOSTARIA DE FAZER NOVO CALCULD <s/n ou S/N> 7"
INPUT RESPOSTAS
IF RESPOSTA%="g" OR RESPOSTAS="5" THEN GOTO 110
END



