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RESUMO GERAL

Este estudo foi realizado com dois cultivares jovens de seringueira, Hevea brasiliensis
(Willd. ex Adr. de Juss.) Miiell. Arg.], RRIM 600 e Fx 3864, obtendo-se informagdes sobre o
cultivar Fx 3864 comparativamente ao RRIM 600, ja estabelecido no Planalto Ocidental
Paulista, sobre as trocas gasosas, potencial osmoético e hidrico foliar, estado nutricional e
avaliag¢do dos caracteres secundarios da produ¢do. Dessa forma, objetivou-se indicar um novo
cultivar (Fx 3864) potencialmente alternativo para o plantio em escala comercial na regido de
Sao José do Rio Preto, SP, e contribuir na redugdo do ciclo de melhoramento e selecdo de
novos cultivares. As plantas foram mantidas em condi¢des de campo em argissolo na area
experimental do Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP/IBILCE em Sao José do
Rio Preto, SP. Durante o periodo de 2001 a 2003, quando as plantas estavam entre 04 e 27
meses de idade, foi realizado o acompanhamento das trocas gasosas, curvas de resposta a luz
e medidas de potencial osmético; avaliagao da altura da planta (AP), perimetro do caule (PC),
nimero de lancamentos (NLC), area foliar (AF), diametro da copa na linha e na entre-linha
(DC-L, DC-EL), espessura da casca (EC), massa seca do caule e da folha (MSC, MSF) e
massa especifica foliar (MEF) e estado nutricional das plantas. Os valores das trocas gasosas
foliar demonstraram que houve um decréscimo da taxa fotossintética de 32 e 22%, da
transpiragdo de 44 e 38% e da condutancia estomatica de 29 e 17% para RRIM 600 e Fx
3864, respectivamente no periodo seco. A redugdo no grau de abertura estomadtica e na taxa de
transpiragdo, observada para ambos os cultivares, indicaram um comportamento preventivo a
desidratacao do tecido no periodo seco. Através do estado hidrico avaliado, observou-se um
ajustamento osmodtico em ambos os cultivares no periodo seco, possibilitando o
funcionamento do aparato fotossintético. Com relagdo aos caracteres secundarios da producao
o cultivar RRIM 600 destacou-se em altura em relagdo a Fx 3864; no entanto, o Fx 3864
apresentou DC-L e DC-EL maiores. A EC foi semelhante entre os cultivares durante todo o
periodo de estudo. A partir do 2° ano de experimento, ndo foram verificadas diferencas
significativas nos valores de DC, NLC e AF. Os valores de macro e micronutrientes
encontraram-se dentro da faixa considerada adequada para seringueira, evidenciando que nas
condigdes de argissolo os teores desses nutrientes sao suficientes para a seringueira manifestar
o seu pleno potencial produtivo. Considerando o conjunto de caracteres fisiologicos e
ambientais analisados, o desempenho do cultivar Fx 3864 foi equivalente ao do RRIM 600

nos dois primeiros anos de vida.
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GENERAL ABSTRACT

This study was accomplished with two young cultivate of rubber tree, Hevea brasiliensis
(Willd. ex Adr. of Juss.) Miiell. Arg.], RRIM 600 and Fx 3864. This work obtained
information comparatively on cultivating Fx 3864 to RRIM 600 already established in the
from Sao Paulo Occidental Plateau, through the gas exchange, osmotic and leaf water
potential, status nutritional and evaluation of the secondary characters of the production. In
that way, it was aimed at to indicate a new one to cultivate (Fx 3864) potentially alternative
for the plantation in commercial scale in the region of Sao José do Rio Preto, SP, and to
contribute in the reduction of the improvement cycle and selection of new cultivate. The
plants were maintained in field conditions in argissolo in the experimental area of Zoology
Department and Botany of UNESP/IBILCE in Sao José do Rio Preto, SP. During the period
of 2001 and 2003, when the plants between 04 and 27 months of age, daily measures of the
gas exchange were accomplished, answer curves to the light, measures of osmotic potential;
evaluation of the height of the plant (HP), perimeter of the stem (PS), number of releases (N
R), leaf area (LA), diameter of the cup in the line and in the among-line (DC-L, DC-AL), bark
thickness (BT), mass dries of the stem and of the leaf (MDS, MDL) and specific mass to
foliate (SMF) and status nutritional of the plants. The values of the gas exchange in leaf had
shown a decrease in phtosynthesis of 32 and 22%, transpiration of 44 and 38% and stomatal
conductance of 29 and 17% for RRIM 600 and Fx 3864, respectively. The reduction in the
stomatal conductance and in the transpiration rate, observed for both cultivates them, had
indicated a preventive behavior to the dehydration of the tissue in the dry period. Through the
water status, an osmotic adjustment was observed in both cultivates them in the dry period,
making possible the operation of the rate photosynthesis. With relation to secondary
characters of the production cultivating RRIM 600 was distinguished in height in relation to
Fx 3864. However, Fx 3864 presented DC-L and DC-AL larger. The BT was similar among
them you cultivate during the whole study period. To cultivate them from the 2° year of
experiment had not presented significant differences in the values of PS, N R and LA. Values
of macro and micronutrientes met inside of the strip considered appropriate for rubber tree,
evidencing that in the argissolo conditions the values of those nutrients are enough for the
rubber tree to manifest her full productive potential. Considering the group of physiologic and
environmental characters analyzed, the performance of cultivating Fx 3864 was equivalent to

the of RRIM 600 in the first two years of life.
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1-INTRODUCAO GERAL

O Estado de Sao Paulo contribuiu com aproximadamente 47% da borracha produzida
em 2001. O parque heveicola paulista possui aproximadamente 2500 produtores, com 50 mil
hectares plantados com seringueira, principal fator que elevou o Estado a condi¢do de
primeiro produtor nacional de borracha natural com uma produgao de 45.000 toneladas de
borracha seca em 2001 (Borracha Atual, 2002), e com producao prevista de 53.000 toneladas
em 2006 (Cortez e Benesi, 2000). Dai a importancia de estudos da cultura da seringueira para
o Estado de Sao Paulo.

No Planalto Ocidental Paulista situa-se a regido mais importante do cultivo, com 42%
de sua area ocupada com seringueira. Nessa area, encontra-se o polo de producdo em torno de
Sdo José do Rio Preto (Barretos, General Salgado, Catanduva, Tupa e Olimpia), que vem se
destacando em fun¢do do clima seco no periodo de troca das folhas (junho a setembro), o que
dificulta a propagacao do agente causador do mal-das-folhas, o fungo Microcyclus ulei (Pino
et al., 1996). Nessa regido, as condi¢des edafoclimaticas favorecem a heveicultura por
apresentar uma menor freqiiéncia de geadas e ventos frios, melhor estabilidade térmica (IAC,
2002), bem como os melhores solos quando comparada com outras regides ecoldgicas
(Bataglia et al., 1987). Os seringais paulistas apresentam uma produtividade média entre 1200
e 1500 kg/ha/ano; estes indices, quando comparados com as médias dos tradicionais paises
produtores (Tailandia, com 1.100 kg/ha; Indonésia, com 750 kg/ha e Malasia, com 1.000
kg/ha), colocam o Estado de Sao Paulo entre as regides mais produtivas do mundo (IAC,
2002).

O potencial de produgdo ¢ maximizado quando, sob as condi¢des naturais
preponderantes da regido héa escolha de um cultivar para o plantio comercial capaz de manter
alta produtividade (Gongalves, 1998). Segundo Ortolani et al. (1996), varios elementos
agroclimaticos tais como déficits hidricos, temperatura e pluviosidade, contribuem com
grande soma de variabilidade no comportamento da seringueira em diferentes regides
ecologicas. Segundo Tan (1987), a expressdo do potencial genético de producdo da
seringueira pode ser influenciada por varios fatores intrinsecos (altura da planta, perimetro do
caule, espessura de casca, seca do painel, resisténcia ao vento e a doencas), por fatores
ambientais (edafoclimaticos e bioticos), e por praticas de manejo (sistema de sangria,
estimulag¢do quimica, densidade de plantio e fertilizantes).

O substrato para a sintese de borracha depende do produto imediato da fotossintese.

Como o latex contém essencialmente sacarose € uma pequena concentracao de rafinose, o



fornecimento de sacarose aos laticiferos depende do transporte nos elementos crivados e,
portanto, qualquer interferéncia nesse transporte acarretara em uma reducdo na producao
(Moraes, 1980). Porém o fluxo de latex est4 diretamente relacionando com a turgescéncia da
planta, pois antes da sangria, a pressdo de turgescéncia dos laticiferos estd em equilibrio com
a pressdo das demais células. Ao ser efetuado o corte, o latex é expulso dos laticiferos devido
a queda brusca de pressao na superficie do corte, sendo expelido por contracdo elastica,
havendo simultanea expansdo da area da casca de onde flui o latex. Com a perda de grande
parte do volume liquido, o potencial hidrico dos vasos torna-se mais baixo que o das outras
células do floema, resultando na passagem de agua destas células para o interior dos vasos, o
que permite a continuidade do fluxo, obtendo-se um latex menos concentrado que o das
primeiras fragcdes escoadas (Moraes, 1980). Portanto, determinacdes da taxa fotossintética ao
longo do ano podem fornecer valiosas informagdes sobre possiveis flutuagdes na quantidade
ou qualidade do latex, e a determinacdo do potencial osmotico e hidrico foliar fornecem dados
uteis para quantificagdo do comportamento fisioldgico da seringueira, principalmente nos
meses com baixa disponibilidade hidrica no solo ao longo do ano (Brunini e Cardoso, 1998).
Alguns trabalhos brasileiros tém sido realizados com sucesso em condi¢des de laboratorio
visando o entendimento das trocas gasosas e balanco hidrico foliar na seringueira (Rocha
Neto et al., 1983; Conceicdo et al., 1985; Cascardo et al., 1993; Brunini e Cardoso, 1998).
Contudo, sdo raros os trabalhos que investigam tais aspectos em condi¢des de campo, onde a
variacao simultdnea dos fatores ambientais torna o estudo mais complexo, mas ¢ fundamental
para a compreensdo dos processos adaptativos das espécies agricolas (Machado e Lagoa,
1994). Além disso, cerca de 90% da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo de seu
crescimento ¢ resultante da atividade fotossintética. Como o crescimento € avaliado através de
variagdes da acumulacdo de material resultante da fotossintese liquida, este passa a ser
também um aspecto fisioldgico de grande importancia (Benincasa, 1988).

O comportamento das trocas gasosas, do balango hidrico foliar, do crescimento e do
desenvolvimento e suas respostas aos parametros ambientais sdo relevantes em termos
genotipicos para seringueira, pois para cada cultivar existe um comportamento diferente em
funcdo do clima local (Krishna et al., 1991; Cavalcante ¢ Conforto, 2002).

A necessidade de novos cultivares de seringueiras adaptaveis a diferentes regides
ecoldgicas constitui um ponto importante para o sucesso da heveicultura, visto que os
cultivares altamente produtivos em determinada regido podem ndo o ser em outras
(Gongalves, 1998). O cultivar RRIM 600 ¢ o mais plantado em escala comercial no Planalto

Ocidental Paulista, destacando-se em producao e altura da planta (Gongalves, 1998), enquanto



o cultivar Fx 3864 ¢ plantado em escala comercial na regido de Mato Grosso, e em escala
experimental em Buritama e Presidente Prudente, Estado de Sao Paulo (Gongalves, 1998).
Até o momento, ndo ha dados ecofisiologicos que possibilitem comparar o comportamento do
balango hidrico ou de carbono, do crescimento e desenvolvimento destes cultivares de
seringueira, em S3o José do Rio Preto, SP, na fase jovem, quando as caracteristicas
morfofisioldgicas sao mais suscetiveis aos parametros ambientais (Larcher, 2000).

Neste contexto, este trabalho obteve informacdes sobre o cultivar Fx 3864
comparativamente ao RRIM 600 j4 estabelecido na regido, através da determinacdo das trocas
gasosas, potencial osmotico e hidrico foliar, avaliacdo dos caracteres secundarios da produgao
e estado nutricional em condi¢cdes de campo na fase jovem. Dessa forma, objetivou-se
determinar o comportamento dos cultivares frente as condi¢cdes climaticas anuais
preponderantes em Sao José do Rio Preto; indicar um novo cultivar (Fx 3864) potencialmente
alternativo para o plantio em escala comercial na regido, e contribuir na reducio do ciclo de

melhoramento e selecao de novos cultivares.



2-OBJETIVOS

- Determinar e comparar o padrdo das trocas gasosas foliares, do desenvolvimento vegetativo,
do balanco hidrico foliar e estado nutricional, em dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis,

RRIM 600 e Fx 3864, plantados em argissolo na regido do Planalto Ocidental Paulista;

- Indicar se o cultivar Fx 3864 ¢ potencialmente apto para o cultivo comercial, em termos do
seu crescimento, desenvolvimento e de suas respostas fisiologicas na fase jovem, em
comparagdo ao cultivar RRIM 600, frente as condigdes climaticas preponderantes da regiao

de Sdo José do Rio Preto, SP.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

3.1- Biologia e Condicoes Edafoclimaticas para o Cultivo da Seringueira

O género Hevea, pertence a familia Euphorbiaceae, que inclui géneros importantes da
cultura tropical, como a seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Miiell. Arg.],
a mamona (Ricinus communis) ¢ a mandioca (Manihot esculenta).

A seringueira ¢ uma dicotiledonea mondica, com flores unissexuadas, pequenas,
amarelas, e dispostas em racimo. As folhas s3o longamente pecioladas, e repartidas em trés
foliolos. O fruto ¢ uma céapsula grande, que geralmente apresenta trés sementes. Todas as
espécies do género Hevea sdo lenhosas, em geral de porte mediano a grande, e apresentam
sinais de periodicidade, como desfolhamento periddico, crescimento intermitente e variagdes
no distanciamento das folhas ao longo dos ramos. As espécies, sem excecdo, produzem latex,
havendo grande variacdo inter e intraespecifica (IAC, 2002).

O comportamento deciduo da seringueira, caracterizado pela senescéncia, queda e
reenfolhamento, ocorre quando a planta muda seu habito de crescimento, a partir do terceiro
ano apoés o plantio, sendo que até essa idade a planta é considerada jovem. A duracdo dessas
fenofases depende da constituicdo genética, da intensidade e duracdo do déficit hidrico na
estacdo seca e também das condi¢des de nutrigao mineral (Gongalves et al., 1989).

Nativa da regido AmazoOnica, sua ocorréncia natural estd circunscrita aos limites
daquela regido brasileira, onde sdo encontradas 10 espécies, ¢ aos paises limitrofes, como a
Bolivia, Peru, Colémbia, Equador, Guianas, Suriname ¢ Venezuela. Dentre as 10 espécies
classificadas, destaca-se a H. brasiliensis, por apresentar maior capacidade produtiva,
variabilidade genética para resisténcia a doencas, e ser a principal produtora de latex (IAC,
2002), fluido citoplasmatico extraido continuamente do caule das arvores, por meio de cortes
sucessivos de finas fatias de casca, denominado de “sangria”.

Tradicionalmente, a seringueira tem sido cultivada na regido equatorial entre latitude
de 10°S e 10°N, com maior produ¢do entre 6°S e 6°N. Nessa faixa, com temperatura média
anual de 28+2°C, solos com permeabilidade e profundidade adequadas e pH entre 3,8 ¢ 6,0
(6timo entre 4,0 e 5,5), a cultura encontra condigdes ideais para o seu desenvolvimento.
Carmo e Figueiredo (1985), e Bataglia et al. (1987), avaliando a influéncia do solo no
desenvolvimento de seringais, enfatizaram a importancia da classe e propriedades fisicas no
crescimento e producdo da cultura, sendo necessario solos profundos, porosos, bem drenados,

de textura argilosa e com boa retencao de umidade para o seu bom desenvolvimento. Segundo



Carmo e Figueiredo (1985) e a Associacdo Brasileira de Educacdo Agricola (1996), a
seringueira se desenvolve melhor em argissolos e latossolos. Segundo Guha (1969), para a
definicdo de manejo adequado dos seringais, torna-se imprescindivel o conhecimento da area
a ser plantada, especificamente para cada cultivar implantado e para cada classe de solo. As
condi¢des fisico-hidricas sdo de extrema importancia, considerando que a planta necessita
tirar do solo uma quantidade de dgua para suportar uma producao de latex que chega a conter
68% de agua. Cunha et al. (2000) avaliando o desenvolvimento da seringueira em diferentes
areas na regido da zona da mata, observaram melhor desempenho da planta nos latossolos
evidenciado pelo maior perimetro do caule e biomassa, bem como por suas caracteristicas
fisico-hidricas favoraveis, ja que quimicamente nao foi comprovada diferenga significativa
em termos de fertilidade nas diferentes classes de solo. Entretanto, em conseqiiéncia das
dificuldades de produg¢do no trépico superimido da América Latina, especialmente na regido
Amazonica, ¢ do aumento da demanda da borracha natural, varias regides do mundo, fora da
zona convencional, iniciaram o seu cultivo. Em regides com alta pluviosidade, as plantas sao
acometidas pelo fungo Microcyclus ulei (P. Henn.) von Arx., causador da doenga conhecida
como mal-das-folhas. O periodo critico de infestacdo pelo fungo corresponde a fase de
reenfolhamento, quando ocorre uma diminui¢do natural na producdo de latex, sendo mais
acentuada pela infestacdo deste patdgeno.

No Brasil, a cultura expandiu-se em areas denominadas de escape do mal-das-folhas,
com estacdo seca bem definida no periodo de trocas das folhas (junho-setembro), sendo
encontrados cultivos comerciais nos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,

Bahia, e no noroeste do Parana (Pereira, 1992).

3.2- Produtividade de Borracha Natural

A borracha natural, obtida a partir do latex da seringueira corresponde a maior parte da
matéria prima utilizada no transporte e industria, devido a qualidades peculiares, como leveza,
impermeabilidade (a 4gua e gases), elasticidade, termoplasticidade, resisténcia a abrasdo e a
corrosdo, e capacidade de adesdo a tecido e ao ago. Embora a borracha natural, em alguns
casos, possa ser substituida pela borracha sintética, a impossibilidade de se reproduzir
quimicamente um polimero com as mesmas qualidades do natural, faz com que ela seja ainda
bastante consumida (Schu e Gayer, 1997), principalmente na confec¢do de luvas cirurgicas,
preservativos, pneus de automodveis e caminhdes. A industria de pneumaticos consome

aproximadamente 80% da borracha natural produzida (Kalil Filho et al., 2000).



No contexto mundial, proje¢des indicam que o consumo crescera mais que a produgao.
Burger ¢ Smit (1997) estimam que no ano de 2020 o consumo de borracha natural sera de
9,71 milhdes de toneladas para uma producdo de 7,06 milhdes de toneladas. Em 2000, a
produ¢do mundial total foi de 6,74 milhdes de toneladas para um consumo de 7,03 milhdes de
toneladas, e em 2001 houve uma produg¢do mundial de 7,17 milhdes de toneladas para um
consumo de 7,33 milhdes de toneladas.

Atualmente, os maiores produtores mundiais de borracha natural sdo a Tailandia,
Indonésia e Malasia; o Brasil, que ja foi um dos maiores produtores, hoje necessita importar
para suprir todo o consumo interno.

O aumento da produtividade, que pode levar o Brasil a auto-suficiéncia na produgao
de borracha, dependera da evolu¢do na selecdo e recomendag¢do de novos cultivares, do
monitoramento das propriedades da borracha natural, redu¢do no periodo de imaturidade,
aprimoramento de tecnologias para auxiliar produtores e beneficiadores, e maiores
investimentos na area de pesquisa, para possibilitar uma explotacdo mais viavel e melhor
competicdo com os mercados internacionais. A explotacdo da seringueira ¢ a combina¢do dos
sistemas de sangria e de estimulagdo quimica. Com o uso do Ethrel, um estimulante da
produgdo de latex, € possivel aumentar o intervalo entre as sangrias sem queda na produgao.

Melhoristas tém tentado formular novas estratégias com o intuito de incrementar cada
vez mais a produtividade do seringal, empregando um conjunto de medidas, muitas das quais
ainda em aprimoramento (Gongalves et al., 2002). Segundo Gongalves et al. (1999), os
objetivos do melhoramento da seringueira variam de acordo com as necessidades especificas
de cada regido, local ou pais. No Estado de Sao Paulo, dois sdo os objetivos principais, sendo
que o primeiro esta voltado principalmente para o aumento da producdo e crescimento, como
¢ normalmente praticado na regido do Planalto, e o segundo est4 relacionado com o aumento
da producdo e resisténcia ao mal-das-folhas, causado pelo Mycrocyclus ulei (P. Henn) von
Arx., na regido do Litoral. A fim de atender as peculiaridades proprias dessas regides, o
programa levou em consideragdo o fato de que o Planalto Paulista, pelo menos até agora, nao
tem mostrado ataques epidémicos do M. ulei, pois nessa regido se verifica um periodo seco na
época de reenfolhamento das plantas, optando-se, assim, pelos cruzamentos intraespecificos,
isto ¢, favoraveis a obtengao de materiais mais produtivos em latex. Por outro lado, o litoral
possui condigdes ecologicas favoraveis ao ataque severo daquele patogeno, e diante disso
procurou-se dar énfase aos cruzamentos interespecificos, visando obter cultivares mais

tolerantes.



O ciclo de melhoramento genético da seringueira realizado pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) em diferentes regides ecoldgicas no Estado de Sdo Paulo compreende trés
etapas de selecdo, onde inicialmente procura-se obter progénies por via de polinizagdao
controlada ou aberta, visando a formagdo de viveiros. Aos dois anos ¢ meio, com base em
avaliagdes de producdo, através de testes precoces de produgdo, caracteres secundarios e
tolerancia as doengas, os ortetes (planta matriz) sao selecionados e clonados para serem
testados em experimentos de avaliacdo de cultivares em pequena escala. Nessa segunda etapa
do ciclo de selecdo, também sao incluidos cultivares de outras institui¢des; apds o primeiro
ano de sangria estes cultivares sdo multiplicados e passam a ser avaliados em experimentos de
grande escala (ensaios regionais). Nesta ultima etapa, sdo gastos geralmente de 12 a 15 anos,
até que se possa recomendar um cultivar para plantio em grande escala. S3o necessarios cerca
de 25 anos para completar o ciclo de melhoramento, partindo-se da poliniza¢do controlada até
a recomenda¢do final de um cultivar. Um dos objetivos primordiais do melhoramento da
seringueira ¢ a obtencao de gendtipos com alta capacidade produtiva de borracha, seguida por
outros caracteres secunddrios, cuja auséncia pode causar a reducdo do desenvolvimento e da
produtividade (Gongalves et al., 2002). Os principais caracteres secundarios sdo altura da
planta, perimetro do caule, nimero de langamento, area foliar, espessura da casca, boa
regeneragdo da casca, resisténcia as principais doengas da regido, tolerancia a quebra pelo
vento, e tolerancia a seca do painel.

No Estado de Sao Paulo, alguns critérios para a recomenda¢do de um cultivar
baseiam-se principalmente no comportamento obtido nos ensaios do Instituto Agronémico de
Campinas (Gongalves, 1998). Para o plantio em larga escala (70% da area total de plantio),
recomendam-se cultivares com bom desempenho no cultivo comercial, como o GT 1, PB 235,
RRIM 600 e o IAN 873; em pequena escala (28% da area total de plantio), cultivares
promissores, em fase de teste e observagdes, como o IAC 40, IAC 300, IAC 301 e o IAC 302,
e em escala experimental (2% da érea total de plantio), cultivares como o Fx 3864, RRIM
701, RRIM 713, RRIM 901 ¢ o PB 350 (Gongalves, 1998).

Um cultivar bem adaptado a regido onde foi plantado reduz o periodo improdutivo do
seringal, gerando maior retorno econémico ao produtor. A abertura precoce de painel e boa
producao sdo possiveis somente em arvores que crescem vigorosamente na fase juvenil. Apos
a abertura, o fotossintetizado ¢ repartido em duas fontes competidoras, o latex e o crescimento
da arvore. Conforme o cultivar, a taxa de crescimento tende a declinar, ¢ a tarefa do
melhorista ¢ maximizar a producao do latex na arvore para manter uma produgdo crescente

por muitos anos (Wycherley, 1976).



3.3- Enxertia na Cultura de Seringueira

No inicio do desenvolvimento da cultura da seringueira, as mudas para a implantagao
de um seringal eram exclusivamente provenientes de sementes, conhecidas como pés-francos
(May et al., 1999). Com a domesticacdo da cultura, facilitada pelo uso da técnica de enxertia
iniciada por Van Halten em 1917, na Indonésia, os seringais foram formados por mudas
enxertadas, em porta-enxertos preferencialmente provenientes de sementes do clone Tj
(Fernando, 1974). Por ser uma planta com grande variabilidade genética, a propagagao
vegetativa ¢ a mais recomendada, ¢ visa assegurar a integridade genotipica dos clones
estabelecidos (Martins et al., 2000) aumentando assim, as possibilidades de obtencdo de
plantas mais homogéneas e produtivas no seringal (Dijkman, 1951).

Em plantagdes comerciais os cultivares (enxertos) sdo escolhidos em razdo de sua
adaptabilidade ao local e da sua produtividade; ja os porta-enxertos, desde que preencham as
condigdes ideais de enxertia, pouca importancia lhes ¢ dada quanto a sua procedéncia. Santos
(1982), em experimento conduzido na Bahia com clones de seringueira amazodnicos, afirmou
que a interagcdo entre enxerto vs. porta-enxerto sdo independentes. Martins et al. (2000)
evidenciaram que o perimetro do caule ndo sofreu influéncia do porta-enxerto revelando que
os efeitos dos porta-enxertos e dos enxertos sao independentes. Outros autores, como Ng et al.
(1982) na Malésia, e Alves et al. (1987) no Par4d também ndo encontraram efeito significativo
referente a interagdo enxerto vs. porta-enxerto.

Para obtencdo do porta-enxerto, as sementes sdo colocadas para germinar em
sementeira com leito de serragem curtida ou de areia grossa. Logo apos a emergéncia, as
plantulas, no estadio de “palito inicial”, sdo transplantadas para o viveiro, seja em sacos de
plastico ou diretamente no campo (Pereira, 1992).

A época ideal para a realizagdo da enxertia é no periodo chuvoso, ou no seu final,
quando tanto o porta-enxerto quanto a haste estdo em pleno desenvolvimento vegetativo, e a
casca solta-se com mais facilidade; no Estado de Sdo Paulo, este periodo vai de setembro a
janeiro. Ha duas alternativas para a realizagdo da enxertia: a marrom, ou convencional
(utilizadas principalmente nas regides Centro-Oeste ¢ Sudeste), e a enxertia verde.

A enxertia marrom consiste na retirada de gema dormente (madura) de hastes maduras
de plantas originadas do jardim clonal, a qual ¢ transferida para janelas abertas a 5 cm do solo,
em porta-enxerto com 2 a 2,5 cm de didmetro, condi¢do que ocorre em média a partir dos 10

meses apos o plantio. A placa de enxertia ¢ fixada ao porta-enxerto por uma fita plastica
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apropriada (fitilho), cuja amarracdo deve ser feita de baixo para cima, vedando totalmente a
abertura da janela.

Na enxertia verde, sdo utilizados porta-enxertos com 1 cm de diametro a 5 cm do solo,
e borbulhas verdes (tenras) originarias de brotagdes laterais com 6 a 8 semanas de idade,
sendo, para isso, necessario um manejo adequado do jardim clonal para fornecimento de
hastes com as caracteristicas desejadas.

O pegamento da enxertia varia, principalmente, em fungdo das condi¢des climaticas,
dos clones utilizados, do estado sanitario e nutricional do viveiro e do jardim clonal, e da
pratica e da pericia dos enxertadores. Porém, tratando-se de enxertadores treinados sob
condigdes climaticas favoraveis (estacao chuvosa e quente), o viveiro e jardim clonal em boas
condi¢des, o pegamento situa-se ao redor de 90%. Todavia, as plantas cujos enxertos nao
pegarem, podem ser reenxertadas do lado oposto, contribuindo para aumentar a taxa de
aproveitamento do viveiro. Esse método ¢ principalmente recomendado para porta-enxertos
ensacolados com 2 a 3 lancamentos maduros. Um enxertador treinado faz normalmente de
250 a 300 enxertos por jornada de 8 horas.

Decorridos 21 dias ap6s a enxertia, faz-se a primeira verificacdo do pegamento. Apds
outros 7 dias a segunda verificagdo. Concluida esta pratica, as mudas estardo aptas a
decaptacao, que consiste na eliminagdo da parte aérea e corte do sistema radicular dos porta-
enxertos. Nessa fase, as mudas de toco nu estdo prontas para o plantio em campo. O intervalo
de tempo, da semeadura até a obten¢do de muda apta para o plantio definitivo, varia entre 18 e

24 meses.

3.4— Adubacio e Nutricdo Mineral em Seringueira

A avaliag@o do estado nutricional de plantas conjuga as analises de solo e das folhas,
permitindo de maneira eficaz, a identificacdo de desequilibrios nutricionais e dos nutrientes
mais limitantes a produgdo agricola, além de indicar uma adequada adubagdo (Carmo et al.,
2002). A analise de nutriente foliar feita em seringueira ¢ um indicativo da eficiéncia de
absorcdo pela planta dos nutrientes presentes no solo, para a maximizagdo do seu
desenvolvimento e produtividade. Dessa forma, conhecendo-se os teores ideais de nutrientes
no local de cultivo para um bom desenvolvimento da planta, ¢ possivel através da adubacao
suprir possiveis caréncias existentes no solo. Os teores de nutrientes nas folhas nem sempre
apresentam correlagdo direta com os teores disponiveis no solo, uma vez que outros fatores,

como umidade, aeracdo, compactagdo, acidez e doengas de raizes, também afetam a absor¢do
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de nutrientes pelas plantas (Raij, 1981). A seringueira é uma planta perene, que dependendo
do manejo utilizado, podera produzir economicamente por 20 a 30 anos, necessitando de um
correto programa de adubacdo em todas as fases do seu desenvolvimento, a fim de evitar
desequilibrios nutricionais com sérios prejuizos na producdo de latex. O levantamento do
estado nutricional para recomendagdo de um programa de adubagdo em seringais ¢ um
procedimento bastante utilizado nos paises produtores de borracha (Bataglia et al., 1988). Na
Malasia, a indicagdo ¢ respaldada pela andlise do solo, da planta, do conhecimento da classe
taxondmica do solo, assim como das exigéncias nutricionais especificas dos diversos
cultivares (Guha e Narayanan, 1969).

No Brasil, os Estados tradicionalmente produtores de borracha utilizam a anélise de
solo e o histdrico da area como indicadores da situacdo do estado nutricional dos seringais e
das recomendacdes de adubagdo. Entretanto, nas areas ndo tradicionais, a analise de solo € o
diagnéstico foliar tém sido utilizados na avaliagdo e acompanhamento de programa de
adubacgdo, possibilitando um significativo retorno ¢ melhoria da qualidade das recomendacdes
(Bataglia et al., 1999).

No Estado de Sao Paulo, predominam duas categorias de solos, o latossolo e o
argissolo. Os teores de matéria organica no solo ndo sdo muito elevados no Estado; no
entanto, os solos quando bem manejados, suportam o cultivo das principais culturas, como a
cana-de-agtlcar, laranja, café e seringueira (Rossi e Oliveira, 2000).

Bataglia et al. (1987), em um estudo da situagdo nutricional e desenvolvimento dos
seringais em S3o Paulo com média de 11 anos de idade, verificaram que quando o cultivo era
realizado em solos de maior fertilidade, do Planalto Paulista, o desenvolvimento era maior,
em comparag¢do aos solos do litoral.

A adubagdo ¢ um dos fatores de produgdo mais facil de ser controlado, desde que se
tenham as informagdes basicas fornecidas pela experimentagdo para permitir recomendagdes
eficazes dos fertilizantes. No Brasil, a pesquisa em adubagdo de seringueira ainda ¢ bastante
escassa, e seus resultados muito varidveis nas diferentes regides de cultivo. Na regido norte,
Berniz (1987) observou resposta ao foésforo sobre o crescimento das plantas. No nordeste, ao
sul da Bahia, Reis et al. (1984) e Reis e Cabala-Rosand (1988) verificaram respostas
semelhantes, do efeito da adubagdo fosfatada no crescimento e produtividade da seringueira.
Por outro lado, no centro-oeste, Kitamura (1992) observou resposta a adubacgdo fosfatada
apenas a partir do quinto ano, sem nenhum efeito dos outros nutrientes. No sudeste, no Estado
de Sao Paulo, em experimentos em solos arenosos na regido de Marilia, Falcdo (1996) e

Murbach (1997) demonstraram que a adubacdo potéassica foi responsavel pelo maior
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crescimento e produtividade das plantas. Bataglia et al. (1998) relataram que o crescimento do
perimetro do caule foi influenciado principalmente pelos efeitos dos nutrientes N e P,
enquanto que na porcentagem de plantas aptas a entrar em sangria, os efeitos significativos
foram relacionados aos nutrientes N e K. Desses resultados, os autores inferiram o papel do P,
favorecendo o melhor crescimento das plantas, ¢ do K no crescimento mais uniforme e
possibilitando que maiores niumeros delas atinjam o tamanho para entrada em sangria. Com a
ampliacdo das pesquisas do efeito da adubacdo sobre o desenvolvimento da seringueira, a
recomendacdo para uma area especifica do Estado contribuird para a reducdo do periodo de
imaturidade da cultura.

A literatura, ainda limitada, sobre a adubacdo da seringueira, mostra muitas vezes que
sua resposta a aplicacdo de fertilizantes ¢ inconsistente, particularmente para alguns nutrientes
como nitrogénio e potassio. Ha, entretanto, resultados experimentais que evidenciam o efeito
benéfico da aplicagdo de fertilizantes, ndo somente na fase de desenvolvimento como também
na fase produtiva. Varios autores estabeleceram faixas de concentragdo de nutrientes nas
folhas, consideradas adequadas ao bom desenvolvimento da seringueira, acima e abaixo da
qual a planta pode apresentar excesso ou deficiéncia de determinado nutriente. Assim é que
Bataglia et al. (1988), avaliando a situacdo do estado nutricional de 40 seringais produtivos,
no Estado de Sao Paulo, estabeleceram faixas de concentragdes de nutrientes, que ocorrem na
maioria desses seringais com diferentes niveis de produtividade. Verificaram que aqueles que
apresentavam alta produtividade (acima de 1000 kg/ha/ano) mostravam, também,
concentracoes mais clevadas de N e K nas folhas. Os autores constataram maior
desenvolvimento da seringueira em solos com melhor nivel de fertilidade sendo que os baixos
niveis de P, nas folhas e nos solos, estariam afetando a produtividade. Estes resultados foram
ratificados por Bataglia et al. (1999). Carmo et al. (2002), analisando 25 seringais em
produgdo na zona da mata (MQG), verificaram que a produ¢ao de borracha seca foi menor nos
seringais que apresentaram baixos teores de N e K nos solos e nas folhas. Domingues (1994),
fazendo um levantamento nutricional de alguns seringais de Sao Paulo, constatou que todos
os solos sob seringais estudados apresentaram elevada acidez, baixos teores dos nutrientes P,
K, Ca, Mg e baixa saturacdo por bases, indicando pouca preocupacio dos produtores quanto
ao manejo adequado da cultura. Verificou também que os seringais situados em solos com
saturacdo por bases superior a 50%, apresentaram um maior incremento anual no perimetro
do caule. Reis et al. (1984) estudaram a influéncia da adubagao N, P e K sobre a producao da
seringueira no sul da Bahia e observaram que, embora os tratamentos com a aduba¢do nao

apresentaram efeitos estatisticamente significativos na produgdo, os niveis alcangados foram
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elevados em relacdo a producdo média anual da regido. Reis e Cabala-Rosand (1988), em um
estudo da influéncia do fosforo na produgdo de borracha e recuperacao da casca em seringal
no sul da Bahia, verificaram que ndo houve aumento na producdo de borracha devido a
adubacao fosfatada, mas houve efeito na renovagdo da casca. Pushparajah (1977) mostrou que
uma adubagdo inadequada faz com que haja um desequilibrio nutricional das arvores, quando
estas sao submetidas a sistemas intensivos de explotacao.

Bataglia et al. (1998), recomendam a adubagdo para seringueira entre 4 e 6 anos de
idade, onde o periodo de imaturidade do seringal pode ser abreviado em até 8 meses.
Geralmente, a adubagdo também ¢ feita no periodo de produgdo, uma vez que nessa fase
existem duas fontes de drenagem dos nutrientes, um para suprir o desenvolvimento da planta,
€ a outra para a produc¢do de latex (Murbach et al., 1999).

Na seringueira, os nutrientes exigidos em maiores quantidades sdo o N, P e o K (Alves
e Ventorim, 1991). Sabe-se que para a cultura, um maior suprimento de N resulta em maior
conteudo de proteinas, sendo o processo ativado pelo suprimento de K, que além de atuar no
processo de sintese, evita o acimulo de compostos nitrogenados soliveis; atua também na
translocagdo de assimilados para areas de crescimento, favorecendo a expansdo foliar e,
portanto, o crescimento da planta. Por outro lado, o P desempenha papel relevante em reagdes
bioquimicas do metabolismo dos carboidratos, particularmente na respiracao, divisdo celular e
desenvolvimento de tecidos meristematicos. Assim, os nutrientes N, P e K, mesmo que de
forma diferenciada quanto as suas fungdes, sdo fundamentais para o desenvolvimento das
plantas.

O papel fisioldgico do B nas plantas ainda nao esta totalmente entendido; entretanto,
sabe-se da sua importancia na formacdo da parede celular, mais especificamente na sintese
dos seus componentes, como a pectina, a celulose e a lignina. Na auséncia de B, ocorre uma
reducdo dessas substincias na parede celular do lenho, ficando mais fina, provocando o
encurvamento do caule. Estudos mostraram deslignificacdo das paredes das células do
esclerénquima em plantas deficientes em B (Marschner, 1995). Moraes et al. (2002)
observaram que o encurvamento do caule em seringueira ¢ conseqiiéncia da menor coesao
entre os elementos do lenho, causada pela reducdo dos constituintes da lamela média,

principalmente do pectato de célcio, cuja sintese ¢ bloqueada pela caréncia de B.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Material Biologico

O material botanico foi constituido de plantas jovens de seringueira [Hevea
brasiliensis, familia Euphorbiaceae, (Willd. ex. Adr. de Juss.) Miiell. Arg.] do cultivar RRIM
600, provenientes da Fazenda Sao Jodo (Olimpia, SP), e do cultivar Fx 3864, provenientes de
Nhandeara, SP, ambas enxertadas sobre o cultivar Tj 16 (Figura 1).

O experimento foi instalado na Area Experimental do Departamento de Zoologia e
Botanica da UNESP/IBILCE em Sao José do Rio Preto, SP. As plantas foram mantidas em
condi¢des de campo em argissolo vermelho-amarelo, com textura arenosa média, em fase de
relevo suave ondulado da varia¢do Lins-Marilia (EMBRAPA-CNPS, 1999, apud Prado, 2000)
(Figura 2).

As plantas foram dispostas em duas parcelas, uma de cada cultivar, distantes 2,0 m
entre si. Cada parcela foi constituida por 5 fileiras, contendo 10 plantas cada, sendo mantido o
espacamento de 1,0 m entre as fileiras e de 0,9 m entre as plantas. Excetuando a bordadura,

cada parcela contou com 32 plantas uteis para estudo (Figura 3).



Figura 1. (A) Planta jovem do cultivar Fx 3864; (B) Planta jovem do cultivar RRIM

600. A seta indica a insercdo do enxerto (parte aérea) no porta-enxerto
(parte subterranea). Marg¢o/2001 quando as plantas estavam com 04 meses

de idade.
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Figura 2. Local sendo preparado na area Experimental de Botanica para o

cultivo de plantas de dois cultivares jovens de Hevea
brasiliensis, RRIM 600 e Fx 3864, ocupando uma area total
de 81 m’. Fevereiro/2001.
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Figura 3. Divisdo de dois metros entre as parcelas dos dois cultivares. A
parcela a esquerda corresponde ao cultivar RRIM 600, e a
parcela a direita, ao cultivar Fx 3864. Novembro/2001

quando as plantas estavam com 13 meses de idade.

4.2 — Caracteristicas dos Cultivares

4.2.1 - Cultivar RRIM 600

Cultivar secundario desenvolvido pelo Rubber Research Institute of Malasya — RRIM,
cujos parentais sdo os cultivares Tjir 1 e PB 86. Suas arvores sdo altas, com caule vertical e de
rapido crescimento quando jovem. Os ramos aparecem tardiamente e formam grossas
bifurcagdes que acarretam grande peso para a base das plantas, e em caso de ocorréncia de
vento, havera quebra, podendo provocar o aparecimento de clareiras no seringal. A copa ¢
estreita e a folhagem esparsa, com folhas pequenas verde-claras, apresentando moderada
resisténcia a quebra pelo vento. A casca, por ser fina, torna-o um pouco delicado a pratica de

sangria; em compensacao a renovagao ¢ boa. A producdo inicial do cultivar é média, exibindo
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uma tendéncia crescente mesmo durante a senescéncia (IAC, 2002). A alta producdo ¢ seu
ponto de destaque, sendo observado em plantios comerciais de Sao Paulo, uma média de
produc¢do nos primeiros cinco anos de sangria superior a 1800 kg/ha/ano; em experimentos de
Presidente Prudente, a produg¢do foi de 2100 kg/ha/ano (IAC, 2002). O cultivar RRIM 600 ¢ o
mais plantado na regido do Planalto Ocidental Paulista, por apresentar bom desempenho no

que tange a producao e altura da planta.

4.2.2 — Cultivar Fx 3864

Cultivar secundario desenvolvido pela Companhia Ford, resultante do cruzamento dos
clones primarios PB 86 e FB 38. De caule reto, mostra-se vigoroso antes e depois do inicio da
explotacdo, com espessura da casca virgem superior & de RRIM 600, e com regeneracao
acima da média. A produgdo nos primeiros anos dois anos ¢ moderada, tornando-se alta a
partir do terceiro ano, com mediana redug¢do de producdo na senescéncia. Seus principais
caracteres secundarios sdo baixos indices de quebra pelo vento e seca do painel, além de boa
tolerancia ao mal-das-folhas no Sul da Bahia. Nas regides de Estado de Sao Paulo a média de

producdo em Presidente Pudente foi de 1755 kg/ha/ano (IAC, 2002).

4.3 — Equipamentos Utilizados
4.3.1 - Monitoracdo das Trocas Gasosas e Curva de Resposta a Radiacio

Fotossinteticamente Ativa

A monitoracdo e integracdo dos valores das trocas gasosas, curva de resposta a
radiacdo fotossinteticamente ativa e pardmetros microclimaticos foram obtidos com
equipamento da ADC- Bioscientific (UK), modelo LCA-4. O equipamento ¢ composto por
um analisador portatil de CO; por infra vermelho (infra red gas analyser — IRGA); uma
camara (PLC-B Parkinson Leaf Chamber) que ¢ acoplada a folha da planta; um data-logger
que armazena e analisa os dados, e uma antena expansivel até a altura de quatro metros

(Figura 4).
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By

Figura 4. Equipamento de monitoragdo das trocas gasosas; ADC —
Bioscientific (UK), modelo LCA-4. (a) data-logger; (b) camara
(PLC-B Parkinson Leaf Chamber); (c¢) antena expansivel; (d)

elementos quimicos.

As curvas de resposta a radiagao fotossinteticamente ativa foram ajustadas utilizando a

equacao proposta por Netto e Hay (1986) e modificada por Prado (1994):
A= Ay (1-¢KEFFAPCLY) (1)

onde: A = fotossintese liquida
Anmax = fotossintese liquida maxima
e = constante de Euler (2,7183)
k = constante de proporcionalidade entre fotossintese e a luz
FFFA = fluxo de fotons fotossinteticamente ativos

PCL = ponto de compensagao a luz

Com a primeira derivada desta equagdo foi calculada a eficiéncia quantica aparente

(EQA):

EQA =k* Apax (€57 )
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4.3.2 - Medidas do Potencial Hidrico e do Osmaético

O potencial hidrico (V) foi obtido com a camara de pressdo (Scholander et al., 1965).
O modelo de camara utilizado foi o 3005 da firma Santa Barbara Soil Moisture, Santa
Barbara, USA. A medida de V¥ era efetuada somente apods a formacao de um coagulo de latex
(Cascardo et al., 1993).
O potencial osmotico (m) foi monitorado com o higrometro no ponto de orvalho (Neumann e

Thurtell, 1972), da firma Wescor, modelo HR 33T, USA (Figura 5).

Figura 5. Equipamento para medidas de potencial osmoético (Wescor,

USA): (a) Microvoltimetro, HR 33T; (b) discos de papel de

filtro de amostragem (SS-033); (c) extrator de seiva por

pressdo (LP-27); (d) cAmara de amostragem (C-52).

4.4 - Obtencao dos Dados Climatologicos

Os dados climatoldgicos, tais como temperaturas maximas e minimas, pluviosidade
mensal e umidade relativa do ar, foram obtidos junto a Secretaria de Agricultura e

Abastecimento (Nucleo de Produ¢do de Sementes) em Sao José do Rio Preto, SP.
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4.5 - Analise Estatistica

Os valores médios e os integrados das trocas gasosas, os valores médios do potencial
osmotico, hidrico e dos caracteres secundarios da producdo, e o ajuste da curva de resposta a
radiacdo fotossinteticamente ativa foram calculados com o uso do software Microcal Origin,

One Roundhouse Plaza Northampton, MA 01060, USA (Microcal-Origin 4.0, 1995).
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CAPITULO I: FOTOSSINTESE E BALANCO HIiDRICO DE DOIS CULTIVARES
JOVENS DE SERINGUEIRA EM SAO JOSE DO RIO PRETO, SP

Resumo- Este trabalho teve como objetivo comparar as trocas gasosas e balango hidrico foliar
do cultivar Fx 3864 em relacdo ao cultivar RRIM 600, o qual ja ¢ cultivado em escala
comercial no pdlo produtor de Sdo José do Rio Preto, SP. Os cultivares foram mantidos em
condi¢des de campo, na area experimental da UNESP/IBILCE em Sao José do Rio Preto, SP.
Durante o periodo chuvoso (dezembro/2001 e fevereiro/2002) e no periodo seco (julho e
agosto/2002) foram realizadas monitoragdes das trocas gasosas; medidas de potencial
osmotico e hidrico. Valores integrados das trocas gasosas na folha mostraram que entre o
periodo chuvoso e o seco ocorreu um decréscimo da taxa fotossintética de 32 e 22%, da
transpiracdo de 44 e 38% e da condutincia estomatica de 29 ¢ 17% para RRIM 600 e Fx
3864, respectivamente. Os valores de potencial osmoético decresceram 41% para RRIM 600, e
36% para Fx 3864. Considerando o conjunto de caracteres fisioldgicos e ambientais
analisados, o desempenho do cultivar Fx 3864 foi equivalente ao de RRIM 600 durante a fase

jovem estudada.
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PHOTOSYNTHESIS AND WATER BALANCE OF TWO YOUNG RUBBER TREE
CULTIVATED IN SAO JOSE DO RIO PRETO, SP

Abstract- The objective of this work was to compare aspects on the leaf gas exchange and
water balance of rubber trees Fx 3864 in relation to the RRIM 600, which is cultivated in
commercial scale in S3o José do Rio Preto, SP. Both genotypes were kept under field
conditions, in the experimental area of UNESP/IBILCE in Sao José do Rio Preto, SP. During
the wet (December/2001 and February/2002) and dry periods (July and August/2002) were
carried out leaf gas exchange; osmotic and leaf water potential measurements. Integrated gas
exchange values had shown a decrease in photosynthesis of 32 and 22%, transpiration of 44
and 38% and stomatal conductance of 29 and 17% for RRIM 600 and Fx 3864, respectively.
The values of osmotic potential had decreased 41% for RRIM 600, and 36% for Fx 3864.
Considering the set of analyzed physiological and ambient characters, the performance of Fx

3864 was equivalent to RRIM 600 during the year at the juvenile stage studied.
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1- INTRODUCAO

Em 1998, quase a totalidade da produgdo brasileira de borracha natural ocorreu nas
Regides Sudeste, Centro-Oeste e no Estado da Bahia (IAC, 2002). Atualmente, o Estado de
Sao Paulo desponta como lider da producdo nacional de borracha natural, com cerca de
45.000 hectares plantados com seringueira, abrangendo mais de 2.500 produtores (Cortez e
Benesi, 2000). O pdlo de produgdo em torno de Sao José do Rio Preto (Barretos, General
Salgado, Catanduva, Tupa e Olimpia), vem se destacando em fun¢do do clima seco no
periodo de troca das folhas (junho a setembro), o que dificulta a propagagdo do agente
causador do mal-das-folhas, o fungo Microcyclus ulei (Pino et al., 1996). Nessa regido, as
condi¢des edafoclimdticas favorecem a heveicultura por apresentar uma menor freqiiéncia de
geadas e ventos frios, melhor estabilidade térmica (IAC, 2002), bem como os melhores solos
(Bataglia et al., 1987). Os seringais paulistas apresentam uma produtividade média entre
1.200 kg/ha/ano e 1.500 kg/ha/ano; estes indices, quando comparados com as médias dos
tradicionais paises produtores (Tailandia, com 1.100 kg/ha; Indonésia, com 750 kg/ha e
Malasia, com 1.000 kg/ha), colocam o Estado de Sao Paulo entre as regides mais produtivas
do mundo (IAC, 2002). Em 2001, o Estado atingiu uma producao total de 45.000 toneladas de
borracha seca (Borracha Atual, 2002), com uma producao prevista para 53.000 toneladas em
2006 (Cortez e Benesi, 2000).

O potencial de producdo ¢ maximizado quando sob as condigdes naturais
preponderantes na regido ha escolha de um cultivar para o plantio comercial capaz de manter
alta produtividade (Gongalves, 1998). Segundo Ortolani et al. (1996), varios elementos
agroclimaticos tais como déficits hidricos, temperatura e pluviosidade, contribuem com
grande soma de variabilidade no comportamento da seringueira em diferentes regides
ecologicas.

No Estado de Sao Paulo, alguns critérios para a recomendagdo de um cultivar
baseiam-se principalmente nas respostas de cultivares em ensaios do Instituto Agronémico de
Campinas (Gongalves, 1998). Para o plantio em larga escala (70% da érea total de plantio),
recomenda-se cultivares com bom desempenho no cultivo comercial, como o GT1, PB 235,
RRIM 600 e o IAN 873; em pequena escala (28% da area total de plantio), cultivares
promissores, em fase de teste e observacdes, como o IAC 40, IAC 300, IAC 301 e o IAC 302,
e em escala experimental (2% da area total de plantio), cultivares como o Fx 3864, RRIM

701, RRIM 713, RRIM 901 e o PB 350 (Gongalves, 1998).
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O substrato para a sintese de borracha depende diretamente do produto imediato da
fotossintese (Moraes, 1980). Portanto, determinagdes da taxa fotossintética ao longo do ano
podem fornecer valiosas informagdes sobre flutuagdes na quantidade do latex. Existe uma
estreita relacdo entre a turgescéncia e o fluxo de latex (Moraes, 1980); neste sentido, o
potencial osmotico e hidrico foliar fornecem dados uteis para quantificagio do
comportamento fisiologico da seringueira, principalmente, nos meses com baixa
disponibilidade hidrica no solo ao longo do ano (Brunini e Cardoso, 1998). Alguns trabalhos
brasileiros tém sido realizados com sucesso em condigdes de laboratério visando o
entendimento das trocas gasosas e balango hidrico foliar na seringueira (Rocha Neto et al.,
1983; Conceigao et al., 1985; Cascardo et al., 1993; Brunini e Cardoso, 1998). Contudo, sao
raros os trabalhos que investigam tais aspectos em condi¢des de campo, onde a variacao
simultanea dos fatores ambientais torna o estudo mais complexo, mas ¢ fundamental para a
compreensdo dos processos adaptativos das espécies agricolas (Machado e Lagoa, 1994).

O comportamento das trocas gasosas e do balango hidrico foliar e suas respostas aos
pardmetros ambientais sdo relevantes em termos genotipicos para seringueira, pois para cada
genotipo existe um comportamento diferente em fung¢do do ambiente (Krishna et al., 1991;
Cavalcante e Conforto, 2002). A necessidade de novos cultivares de seringueiras adaptaveis a
diferentes regides ecologicas constitui um ponto importante para o sucesso da heveicultura,
visto que os cultivares altamente produtivos em determinada regido podem ndo ser em outras
(Gongalves, 1998). O cultivar RRIM 600 ¢ o mais plantado em escala comercial no Planalto
Ocidental Paulista, destacando-se em producao e altura da planta (Gongalves, 1998), enquanto
o cultivar Fx 3864 ¢ plantado em escala comercial na regido de Mato Grosso, sendo cultivado
em escala experimental em Buritama e Presidente Prudente, Estado de Sao Paulo. Até o
momento, ndo ha dados ecofisioldgicos que possam comparar as respostas do balango hidrico
ou de carbono destes cultivares de seringueira frente as condigdes climaticas do Planalto
Ocidental Paulista na fase jovem, quando as caracteristicas morfofisiologicas sdo mais
suscetiveis aos parametros ambientais (Larcher, 2000).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo obter informagdes ecofisiologicas sobre
o cultivar Fx 3864 comparativamente ao RRIM 600, com relacdo as trocas gasosas e balango
hidrico foliar em condi¢des de campo na fase jovem, no periodo chuvoso e no seco.
Objetivou-se assim, além de determinar o comportamento dos cultivares frente as condi¢des
climaticas anuais preponderantes em S3o José do Rio Preto, indicar se um novo cultivar (Fx
3864) para o plantio em escala comercial nessa regido responde de maneira equivalente ao

cultivar ja estabelecido (RRIM 600), servindo como um cultivar potencialmente alternativo.
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2 - MATERIAL E METODOS

O material botanico foi constituido de plantas jovens de seringueira [Hevea
brasiliensis, familia Euphorbiaceae, (Willd. ex. Adr. de Juss.) Miiell. Arg.] do cultivar RRIM
600, provenientes da Fazenda Sao Jodo (Olimpia, SP), e do cultivar Fx 3864, provenientes de
Nhandeara, SP, ambas enxertadas sobre o cultivar Tj 16. As plantas foram mantidas em
condi¢des de campo, na Area Experimental do Departamento de Zoologia ¢ Botanica da
UNESP/IBILCE em campus de Siao José do Rio Preto, SP. O solo ¢ do tipo argissolo
vermelho-amarelo, com textura arenosa média, em fase de relevo suave ondulado da variacao
Lins-Marilia (EMBRAPA-CNPS, 1999, apud Prado, 2000). Os cultivares foram dispostos em
duas parcelas distantes 2,0 m entre si. Cada parcela foi constituida por 5 fileiras, contendo 10
plantas cada, sendo mantido o espagamento de 1,0 m entre as fileiras e de 0,9 m entre as
plantas. Excetuando a bordadura, cada parcela contou com 32 plantas tteis.

Durante os anos de 2001 e 2002 foram realizadas medidas mensais das trocas gasosas,
potencial osmoético e curva de resposta a radiagdo fotossinteticamente ativa. O potencial
hidrico foi medido no més de julho/2002. Dentro desse periodo foram escolhidos os meses
mais chuvosos e os mais secos, para melhor caracterizar ¢ quantificar o comportamento das
trocas gasosas ¢ do balanco hidrico dos cultivares. No periodo chuvoso (dezembro/2001 e
fevereiro/2002) e no seco (julho e agosto/2002), as plantas estavam com 14, 16, 21 e 22 meses
de idade, respectivamente.

A monitoracdo das trocas gasosas e dos parametros microclimaticos foi realizada com
o uso do analisador de gas por infravermelho da firma ADC- Bioscientific (UK), modelo
LCA-4, entre 8:00 h e 15:30 h, por compreender tanto os periodos mais favoraveis quanto os
mais criticos do dia para as trocas gasosas (Prado e Moraes, 1997). As medidas foram
realizadas em intervalos regulares de 60 minutos, em 3 plantas de cada cultivar, e 5 repetigdes
por planta. Utilizou-se folhas diretamente expostas a radiacao solar presas a planta, sem sinais
de herbivoria, doengas, senescéncia e totalmente expandidas (Brunini e Cardoso, 1998), sendo
necessario o uso de andaimes para atingi-las a partir de 18 meses de idade. Assumindo-se que
ndo ha variac¢do na resisténcia estomatica entre os foliolos laterais ¢ medianos (Conforto et al.,
1998), a camara de inser¢ao do limbo foliar foi posicionada no foliolo mediano, evitando as
nervuras e o bordo foliar (Bergonci, 1981). Foram monitorados valores da taxa fotossintética
liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomadtica (gs), temperatura da folha (Ty), e
parametros microclimaticos, tais como fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (FFFA) e

temperatura do ar (T,). Os valores médios das trocas gasosas durante o curso do dia e do
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FFFA foram utilizados para a obtencao dos valores integrados (Prado et al., 2001). Os valores
da eficiéncia do uso da agua (EUA) foram obtidos através da relagdo A/E (Kramer e Boyer,
1995).

As curvas de resposta a radiagao fotossinteticamente ativa também foram obtidas com
o analisador de gas por infravermelho, entre 9:00 h e 10:00 h, periodo considerado por varios
autores como sendo o mais favoravel para as trocas gasosas (Prado e Moraes, 1997; Eamus et
al., 1999). Foram realizadas 2 curvas em 2 plantas de cada cultivar no periodo chuvoso e no
seco. Utilizou-se folhas diretamente expostas a radiacdo solar presas a planta, e totalmente
expandidas, sendo utilizada a que apresentasse maior taxa de fotossintese. As medidas foram
feitas em condicodes decrescentes de FFFA, comegando em radiagdo plena, entre 1000 e 1500
umol m™ s, até atingir a intensidade zero. A atenuagdo da luz incidente foi obtida através da
sobreposicao de telas negras de plastico, tipo sombrite, simultaneamente sobre a camara foliar
e sobre o sensor de FFFA. A cada troca de tela, esperava-se cerca de 10 segundos para atingir
novamente o equilibrio (Long e Hallgren, 1985). Para o ajuste da curva foi utilizada a equacao
proposta por Netto e Hay (1986) e modificada por Prado (1994). Com a primeira derivada
desta equacdo foi calculada a eficiéncia quantica aparente (EQA). A taxa fotossintética em
massa foi obtida pela divisdo da taxa fotossintética liquida expressa em area pelo peso
especifico foliar (Prado e Moraes, 1997).

O potencial osmotico foliar () foi monitorado com o higrometro no ponto de orvalho
(Neumann ¢ Thurtell, 1972), da firma Wescor, modelo HR 33T, USA, nos horarios
correspondentes as medidas das trocas gasosas, com 5 repeti¢des por cultivar, em folhas
diferentes, em cada horario de medida.

O potencial hidrico foliar (W) foi obtido com o uso da camara de pressdao (Scholander
et al.,, 1965) da firma Santa Barbara Soil Moisture, modelo 3005, USA, nos horarios
correspondentes as medidas das trocas gasosas, com 5 repeticdes por cultivar, no més de
julho/2002. A medida de potencial hidrico foi efetuada somente apds a formagdo de um
coagulo de latex (Cascardo et al., 1993).

Os valores didrios da pluviosidade e da umidade relativa do ar durante o periodo de
estudo foram obtidos junto a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (Nucleo de Produgao
de Sementes de Sao José do Rio Preto).

Os valores médios e os integrados das trocas gasosas, os valores médios do potencial
osmotico e hidrico e o ajuste da curva de resposta a radiacao fotossinteticamente ativa, foram
calculados com o uso do software Microcal Origin, One Roundhouse Plaza Northampton, MA

01060, USA (Microcal-Origin 4.0, 1995).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Parametros Ambientais

Os valores da pluviosidade mensal durante os anos de 2001 e 2002 sdo apresentados
na Figura I. Os meses de dezembro/2001 e fevereiro/2002, quando a precipitacao esteve acima
de 250 mm (as maiores precipitagdes para o periodo de estudo) e os meses de julho e
agosto/2002, com precipitagdo abaixo de 25 mm (as menores precipitacdes durante o periodo
de estudo), foram considerados como periodos "chuvoso" e "seco" respectivamente. Os
valores médios de temperaturas do ar (T,;) e da folha (Tf) nos horarios de medida das trocas
gasosas realizada em 24/dez/2001 e 25/fev/2002 (periodo chuvoso) e em 16/jul e 28/ago/2002
(periodo seco) sao apresentados no Tabela 1.

A umidade relativa média (UR%) durante os dias de experimento foi de 85,4% no
periodo chuvoso, e de 53,1% no periodo seco. A média mensal da UR% foi de 83,0% no

periodo chuvoso, e de 51,0% no periodo seco.
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo (entre paréntesis) das temperaturas do ar (T, °C) e da folha
(T, °C) durante os horarios de medidas das trocas gasosas nos dias dos experimentos, nos
periodos chuvoso (24/12/2001 e 25/02/2002) e seco (16/07 e 28/08/2002), em Sao José do Rio

Preto, SP.
Periodo  Cultivar Temperatura Hora do Dia
08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30
Tar 29,52 31,83 33,65 3433 34,775 3464 33,99 3579
RRIM (1,36) (3,38) (1,92) (2,15) (1,35) (1,64) (1,29) (3,00)
600
3296 34,61 37,19 37,52 3897 37,90 37,35 36,35
ChuVOSO Tf s s s > s s > s
2,03 3,27 1,57 1,43 1,67 1,90 1,45 0,65
(Verﬁo) (5) (7) (5) (’) (7) (5) (’) (7)
Tar 30,91 32,97 34,78 3541 3552 35776 3536 34,45
Fx 3864 081) (1,87) (1,69)  (1,69)  (1,02) (L06)  (046)  (0,65)
Ty 34,80 35,32 38,05 38,71 39,53 39,58 39,70 37,70
(0,70)  (1,53) (1,86) (2,45) (1,63) (1,48) (0,90) (1,00)
Tar 20,11 24,02 26,22 30,44 30,85 31,31 33,45 31,55
RRIM (0,88)  (0,16) (0,16) (0,24) (0,05) (0,01) (0,05) (0,05)
600
Seco T, 23,20 29,87 31,02 36,50 32,15 31,30 31,65 3290
. 0,79 0,79 0,67 0,01 2,85 4,10 4,20 3,30
(inverno) 0,79 (0,79)  (0,67)  (0,01) (2,85) (410) (420)  (3,30)
Tar 21,31 26,35 2691 2928 31,38 33,58 33,95 31,10
Fx 3864 (0,68) (0,64)  (0,98) (0,08) (0,02) (0,88)  (0,35)  (1,00)
Ty 23,85 28,50 29,30 32,26 33,65 33,98 36,78 36,65

(1,15)  (0,49) (0,50) 0,13) (0,05) (0,15) 0,51) (0,45)
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3.2 — Trocas Gasosas

Os cursos diarios das trocas gasosas e do fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
nos periodos chuvoso e seco sao apresentados na Figura 2. A comparagao de valores isolados,
obtidos em determinados horarios do dia, em épocas diferentes ao longo do ano, pode
fornecer conclusdes equivocadas na caracterizagdo do comportamento de um cultivar. Neste
sentindo, a integracdo dos valores das trocas gasosas ¢ mais representativa do desempenho do
cultivar durante o curso do dia (Tabela 2).

No presente estudo, tanto no periodo chuvoso como no seco, os valores mais altos de
radiacdo, observados proximos as 12:00 h, coincidiram com uma depressao nos valores das
trocas gasosas para ambos os cultivares (Figura 2). Nesse periodo do dia, devido a forte
radiagdo, ao intenso calor e a alta capacidade evaporativa do ar, os estomatos tendem a se
fechar, a concentracdo intracelular de CO, pode aumentar e a eficiéncia da fotossintese
diminuir (Larcher, 2000). Uma forte limitacdo da transpiragdo estomatica devido ao
fechamento dos estomatos em funcdo da alta demanda evaporativa do ar e uma baixa
condutividade hidraulica associadas a disponibilidade de 4gua somente nos horizontes mais
profundos do solo, podem acarretar a depressdo do meio dia da taxa fotossintética (Franco,
1998; Franco e Liittge, 2002). O mesmo comportamento foi observado por Cavalcante e
Conforto (2002), com seringueiras jovens, em condi¢des de campo, e por Dey et al. (1995)
para plantas de seringueira com 18 meses de idade, na India. Os valores mais altos de
temperatura do ar ¢ da folha foram observados em torno do meio-dia, quando a planta, sob
altas temperaturas, restringe a abertura estomatica a fim de impedir a intensa perda da agua
pela transpiracdo. Nesta situacdo, ha um aquecimento dos foliolos e a temperatura foliar
torna-se mais elevada que a temperatura do ar (Tabela 1). Thaler e Pages (1996) citam valores
de temperatura do ar favoravel para seringueira em torno de 30°C. Nos cursos diarios do
presente estudo, a temperatura do ar préximo ao meio-dia esteve em torno de 34°C no periodo
chuvoso, e 30°C no periodo seco, possivelmente influenciando na depressao dos valores das
trocas gasosas observados nesse horario.

Apesar dos valores de FFFA serem equivalentes (Figura 1, Tabela 2), os valores
integrados das trocas gasosas diferiram entre os periodos, sendo os maiores valores
observados no periodo chuvoso (Tabela 2). O cultivar Fx 3864 apresentou valores
semelhantes aos de RRIM 600 (Figura 2). Segundo Passos et al. (1999), valores mais altos de
condutdncia estomdtica nos meses com maior disponibilidade hidrica aumentam a

possibilidade de intercambio gasoso nesse periodo, facilitando a difusao de CO;
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e 28/08/2002), em dois cultivares jovens de Hevea
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Tabela 2. Valores integrados do fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (IFFFA), fotossintese liquida (IA), transpiragdo (IE), condutancia

estomatica (Igs) e eficiéncia do uso da agua (IEUA) no periodo chuvoso (24/dez/2001 e 25/fev/2002) e no seco (16/jul e
28/ago/2002), em dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e Fx 3864) sob condigdes de campo. Os nlimeros entre
paréntesis representam a média da diminui¢do (-) ou aumento (+), em porcentagem, dos valores do periodo seco em relagdo ao
periodo chuvoso. Também é mostrada a ANOVA entre os cultivares no periodo chuvoso (dezembro/2001 e fevereiro/2002) e no
seco (julho e agosto/2002) (a); e entre os cultivares no periodos chuvoso (dezembro/2001 e fevereiro/2002) e no seco (julho e
agosto/2002) (b).

IFFFA IA IE Igs IEUA
(mol m™ dia™) (mmol m™ dia™) (mol m™ dia™) (mol m™ dia™) (IA/IE)
Periodo  Més/Ano RRIM 600 Fx 3864 RRIM 600 Fx3864 RRIM 600 Fx3864 RRIM600 Fx3864 RRIM 600 Fx 3864
Dez/01 58,00 60,00 425,82 384,97 123,04 136,70 3766,50 3936,60 141,18 108,89
Chuvoso
Fev/02 64,00 66,00 376,11 321,19 163,27 155,76 4266,00 4104,00 88,64 80,30
(a) F 0,37 2,80 0,03 0,00047 0,92
p 0,6025 0,2359 0,8631 0,9846 0,4381
Seco jul/02 57,00 61,00 265,46 269,05 82,35 90,15 2800,00 3429,00 134,73 119,77
ago/02 58,00 62,00 261,63 275,67 77,62 89,48 2889,00 3213,00 140,45 125,98
(-6,04) (-2,00) (-32,86)  (-22,86)  (-44,13)  (-38,58) (-29,17) (-17,39) (+20,0) (+30,0)
() F 61,68 10,62 33,87 33,28 24,30
p 0,0158 0,0826 0,0282 0,0287 0,0387
(b)F 2,14 21,15 19,30 31,75 28,17
p 0,2374 0,0064 0,0076 0,0030 0,0171
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até o sitio de caboxilacdo, com conseqiiente aumento das taxas de fotossintese, concordando
com o observado no presente estudo.

Os valores mais altos da taxa de transpira¢do para ambos os cultivares ocorreram,
principalmente, em torno do meio-dia. Nesse mesmo horério, foram observados menores
valores da EUA (Figura 2). Esse padrao foi relatado por Coutinho ¢ Conforto (2001) em
seringueira de 12 meses de idade, em condi¢des de campo, na regido de Sao José¢ do Rio
Preto.

Durante o periodo seco, uma diminui¢do nos valores da taxa fotossintética, da
transpiragdo e do grau de abertura estomatica foi verificada para ambos os cultivares. Essa
diminui¢do ¢ melhor observada pela integragao dos valores das trocas gasosas (Tabela 2).
Provavelmente a diminuicdo nesses valores ocorreu em fun¢do da menor disponibilidade
hidrica neste periodo. O cultivar Fx 3864 apresentou menor porcentagem de diminui¢do nos
valores de E e gs em relagcdo a RRIM 600. Isto resultou em valores de EUA 30% maiores em
Fx 3864 (Tabela 2). O aumento na EUA no periodo seco foi observado por Prado et al. (2001)
em plantas adultas de coqueiro em condi¢des de campo, e por Cavalcante e Conforto (2002)
em plantas jovens de seringueira também em condi¢des de campo. O decréscimo das trocas
gasosas no periodo seco do presente estudo foi equivalente ao observado por Cavalcante e
Conforto (2002), os quais trabalhando com seringueira jovem, em condi¢cdes de campo no
periodo seco em Sao José do Rio Preto, observaram decréscimo de 34% na taxa fotossintética;
44% nos valores de transpiracdo, e 40% nos valores de condutancia estomatica. Ha evidéncias
sugerindo que a raiz pode atuar como uma sensora primaria do déficit hidrico no solo,
transferindo um estimulo para a parte aérea, levando a sintese e/ou acumulo enddgeno do
acido abscisico (ABA) no mesofilo, provocando o fechamento estomdtico e
conseqiientemente diminui¢do na taxa fotossintética em seringueira (Brunini e Cardoso,
1998).

O cultivar Fx 3864 apresentou um padrdo de comportamento das trocas gasosas
equivalente a RRIM 600 durante os periodos de estudo. A redug¢do no grau de abertura
estomatica e na taxa de transpiragdo, observada para ambos os cultivares, indicaram um
comportamento preventivo a desidratagdo do tecido, evitando uma dessecacdo maior no
periodo seco, aumentando, conseqiientemente, a eficiéncia do uso da agua (Turner, 1986;

Brunini e Cardoso, 1998).
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3.3 — Potencial Hidrico e Osmotico

Os valores do potencial osmdtico nos periodos chuvoso e seco e do potencial hidrico
no periodo seco sdo mostrados na Figura 3. No periodo seco, paralelamente a diminuigdo nos
valores das trocas gasosas, houve uma diminui¢do no potencial osmético de 41% para RRIM

600, e de 36% para Fx 3864.
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Figura 3. Valores do potencial osmoético (m, MPa) nos periodos chuvoso
(dezembro/2001 e fevereiro/2002) e seco (julho e agosto/2002),
e do potencial hidrico (¥, MPa) no més de julho/2002 (periodo
seco), em dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM
600 e Fx 3864) sob condigdes de campo. O horario de 06:30 h,

no periodo seco, corresponde a medig¢ao do dia subseqiiente.
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A determinagao do potencial hidrico foi realizada no més de julho (periodo seco), apds
35 dias sem chuva. Os valores observados ficaram entre —0,76 ¢ —1,80 MPa para RRIM 600, e
entre —0,85 e —1,70 MPa para Fx 3864. Os potenciais hidrico e osmoético apresentaram valores
mais elevados no inicio da manha, com valores minimos ao meio-dia coincidindo com um
aumento da temperatura do ar e da radiacdo fotossinteticamente ativa. Este comportamento
esta de acordo com varios estudos com diferentes espécies arboreas crescendo sob condig¢des
naturais (Moraes ¢ Carvalho Jr, 1983; Forseth et al., 1984; Perez e Moraes, 1991). Brunini e
Cardoso (1998), trabalhando com plantas envasadas de seringueira em casa de vegetacdo
também observaram uma diminui¢do nos valores de W na folha durante o curso do dia. No
presente estudo, valores mais altos da taxa de transpiragdo e temperatura do ar em torno do
meio-dia poderiam explicar os menores valores de m ¢ W observados nesse horario. Rocha
Neto et al. (1983), verificaram para plantas de seringueira mantidas em casa de vegetagao,
com o segundo langamento expandido, que a medida que aumentava o déficit hidrico, ocorria
o fechamento total dos estdmatos sem ganho liquido da fotossintese. Cascardo et al. (1993)
relataram, para plantas jovens de seringueira, valores de potencial hidrico de —1,3 MPa,
verificados apds 13 dias sem rega, como sendo limitantes para o fechamento estomético.
Conceigdo et al. (1985) observaram, para plantas com 95 dias de idade, valores de -1,5 MPa
como sendo limitantes para o fechamento estomatico.

Contudo, no presente estudo, sob condi¢des de campo, o déficit hidrico desenvolveu-
se mais gradualmente, e mesmo sob valores mais baixos de potencial hidrico, em torno de —
1,80 MPa para RRIM 600 e de —1,70 MPa para Fx 3864, os estdomatos nao se fecharam
totalmente. Algumas plantas conseguem manter seus estdmatos abertos em periodos com
baixa disponibilidade hidrica, pois sdo capazes de extrair 4gua do solo répido o suficiente para
compensar as perdas. Este tipo de adaptacdo pode ser alcangada em gendtipos com sistema
radiculares profundos como o da seringueira (Turner, 1986; Chaves, 1991). Assim, os
cultivares conseguiram absorver agua de camadas mais profundas do solo e manter a
turgescéncia na folha mesmo apods 35 dias sem chuva, paralelamente a uma melhor EUA no
periodo seco. Outra possibilidade ¢ o ajustamento osmotico a medida que o estresse hidrico
foi se acentuando, possibilitando a manutengdo da turgescéncia sob valores mais negativos de
potencial hidrico foliar no periodo seco (Figura 3). Se os valores de potencial osmotico do
periodo chuvoso fossem mantidos no periodo seco, a pressdo de parede seria nula durante
todo o curso do dia, em julho ou em agosto, para ambos os cultivares estudados.

A total recuperagdo noturna do estado hidrico foliar no periodo seco (valores de

potencial hidrico as 6:30 h, Figura 3) demonstra a capacidade destes cultivares de iniciarem o
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periodo da manha seguinte em estado hidrico favoravel, mesmo durante os meses mais secos

do ano na regido de estudo.
3.4 - Curva de Resposta a Radia¢ao Fotossinteticamente Ativa

As curvas da fotossintese expressa em area e da fotossintese expressa em massa, em
funcdo do fluxo de fotons fotossinteticamente ativo nos periodos chuvoso e seco, sdo
mostradas na Figura 4. Os valores da fotossintese expressa em massa ¢ em area foram
semelhantes entre os cultivares nos periodos chuvoso e seco (Figura 4). No periodo chuvoso,
os valores do ponto de compensacdo a luz (PCL) ficaram entre 20 ¢ 25 pmol m™ s™ e os
valores da radiagdo que satura a fotossintese (RSF) entre 1000 ¢ 1300 umol m™s™. Os valores
do PCL e da RSF estdo condicionados a disponibilidade de radiagdo no ambiente e variam
conforme a espécie. Em plantas Cs cultivadas, o valor do PCL varia entre 20-40 pmol m™s™,
e da RSF entre 1000 e 1500 pmol m™ s™' (Larcher, 2000). Nataraja e Jacob (1999) trabalhando
com 20 clones de seringueira na india, com 18 meses de idade sob condi¢des de laboratério,
observaram um ponto de saturagio de 1000 pmol m? s'. Machado e Lagoa (1994)
trabalhando com plantas cultivadas de arroz e trigo (Cs), obtiveram valores da RSF, entre 800
e 1100 pmol m™ s'. Prado (1994), trabalhando com 20 espécies lenhosas de cerrado,
encontrou valores do PCL entre 20 ¢ 40 pmol m™ s™'. Portanto, os valores do presente estudo
estdo de acordo com os relatados na literatura para espécies lenhosas (C3) crescendo a pleno
sol.

O valor de RSF pode ser utilizado para caracterizar o comportamento das espécies
vegetais em relagdo a utilizagdo dos recursos disponiveis como, por exemplo, a radiagdo.
Geralmente, quanto maior for a RSF maior serd o valor da fotossintese maxima (Larcher,
2000). No presente estudo, foram observados valores mais altos da RSF, fotossintese maxima
e da eficiéncia quantica aparente (EQA) no periodo chuvoso (Tabela 3), provavelmente
devido a maior disponibilidade hidrica, a maior quantidade de enzimas relacionadas com a
assimilagdo de carbono na folha e maior capacidade de transporte eletronico entre os
fotossistemas (Bjorkman, 1981), portanto, a menor capacidade fotossintética e os menores
valores de EQA indicam que tanto a fase bioquimica como a fotoquimica, foram
respectivamente, afetadas pelas condigdes desfavordveis nesse periodo.

No periodo seco, com a diminui¢do da temperatura do ar, da umidade relativa e menor

disponibilidade hidrica entre 9:00 e 10:00 h, houve uma diminui¢@o nos valores da taxa
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Tabela 3. Valores maximos da fotossintese liquida expressa em area (Amaxa, pmol m™ s) e em massa (Amaxm, tmol g s™); radiacdo que
satura 90% da fotossintese liquida (RSF, pmol m™ s™); ponto de compensagdo a luz (PCL, pmol m™ s™), eficiéncia quantica
aparente (EQA) no periodo chuvoso (24/dez/2001 e 25/fev/2002) e no seco (16/jul e 28/ago/2002), em dois cultivares jovens de
Hevea brasiliensis (RRIM 600 e Fx 3864), sob condi¢des de campo. Os nimeros entre paréntesis representam a média da
diminuicdo (-) ou aumento (+), em porcentagem, dos valores no periodo seco. Também ¢ mostrada a ANOVA entre os cultivares
no periodo chuvoso (dezembro/2001 e fevereiro/2002) e no seco (julho e agosto/2002) (a); e entre os periodos chuvoso
(dezembro/2001 e fevereiro/2002) e seco (julho e agosto/2002) (b).

Amaxa Amaxm RSF PCL EQA
(umol m?s™) (umol m? g™) (umol m?s™) (umol m™ dia™)
Periodo  Més/Ano RRIM 600 Fx 3864 RRIM 600 Fx3864 RRIM 600 Fx3864 RRIM 600 Fx3864 RRIM600 Fx 3864
Dez/01 13,34 12,18 17,10 18,18 1148,00 1215,00 20,00 21,00 0,022 0,021
Chuvoso
Fev/02 13,53 12,79 17,34 19,09 1151,00 1092,00 24,00 24,00 0,025 0,025
(a) F 3,11 0,98 3,74 0,34 0,37
p 0,1053 0,3666 0,0790 0,5679 0,5526
1005,00
Seco jul/02 7,79 7,09 9,99 10,58 1047,00 32,00 39,00 0,016 0,018
927,00
ago/02 7,11 6,63 9,12 9,54 967,00 44,00 44,00 0,017 0,016
(-44,57) (-45,03  (-44,448)  (-46,03) (-12,43) (-16,28)) (+70,0) (+81,21) (-29,79 (-26,09
(a) F 0,14 1,10 1,05 0,52 0,40
p 0,7086 0,4026 0,4120 0,5443 0,5917
(b)F 33,83 26,258 10,86 16,32 15,11
p 0,0031 0,0052 0,2155 0,0104 0,0119
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fotossintética, como mostram as curvas mais achatadas neste periodo (Figura 4) e uma
diminuic¢do nos valores da EQA. Em termos percentuais, esta diminui¢ao foi semelhante para

ambos os cultivares (Tabela 3). Como as curvas de resposta a radiacdo fotossinteticamente
ativas foram realizadas entre 9:00 e 10:00 h, a condigdo hidrica foliar entre o periodo seco e

chuvoso foi menos favoravel na estiagem para este horario (Figura 3).
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4 — CONCLUSOES

- As respostas similares dos cultivares estudados indicaram que Fx 3864 tem o mesmo
potencial de adaptacdo que o RRIM 600 na fase jovem, considerando as condigdes

edafoclimaticas da regido do Planalto Ocidental Paulista.

- No periodo seco, com uma reducdo no grau de abertura estomatica e devido a um
ajustamento osmatico, os cultivares conseguiram manter a autotrofia mesmo ap6s 35 dias sem

chuvas, com uma reducdo nas taxas de trocas gasosas na folha durante a estiagem de inverno.

- Apesar da boa recuperacdo noturna do estado hidrico foliar durante a estiagem de inverno
em ambos os cultivares, os processos fotoquimicos e bioquimicos da fotossintese foram

afetadas logo ap6s as primeiras horas da manha no periodo seco.
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CAPITULO II: ESTADO NUTRICIONAL E AVALIACAO DE CARACTERES
SECUNDARIOS DA PRODUCAO EM DOIS CULTIVARES JOVENS DE
SERINGUEIRA EM SAO JOSE DO RIO PRETO, SP

Resumo: Este trabalho teve como objetivo comparar pardmetros secundarios da producao do
cultivar Fx 3864 ao do RRIM 600 ja estabelecido na regido do Planalto Ocidental Paulista,
bem como contribuir para a reducdo do ciclo de melhoramento e selegdo de novos cultivares
potencialmente alternativos para o plantio em escala comercial nesta regido. As plantas foram
mantidas em condi¢gdes de campo na area experimental da UNESP/IBILCE em Sao José do
Rio Preto, SP. Durante os anos de 2001, 2002 e 2003, quando as plantas tinham idades de 04,
09, 13, 18, 22, 25 e 27 meses, foram avaliados a altura da planta (AP), perimetro do caule
(PC), nimero de lancamentos (NLC), area foliar (AF), didmetro da copa na linha e na entre-
linha (DC-L, DC-EL), espessura da casca (EC), massa seca do caule ¢ da folha (MSC, MSF) e
massa especifica foliar (MEF). O cultivar RRIM 600 destacou-se em altura em relagdo a Fx
3864. No entanto, o Fx 3864 apresentou DC-L e DC-EL maiores. A EC foi semelhante entre
os cultivares durante todo o periodo de estudo. Os cultivares, a partir do 2° ano de
experimento ndo apresentaram diferengas significativas nos valores de DC, NLC e AF.
Considerando os caracteres avaliados, o desempenho do cultivar Fx 3864 foi equivalente ao

do RRIM 600 nos dois primeiros anos de vida.
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NUTRITIONAL STATUS AND EVALUATION OF SECONDARY CHARACTERS
OF THE PRODUCTION IN TWO CULTIVATE YOUNG OF RUBBER TREE IN SAO
JOSE DO RIO PRETO, SP.

Abstract: This work objective is to compare secondary parameters of the production of
cultivating Fx 3864 with the RRIM 600, already established in the Sao Paulo Western Plateau
region, as well as to contribute for the reductions of the cycles in the improvement and
selection process of new cultivating potentially alternative for the plantation in commercial
scale in this region. The plants were maintained in field conditions in the experimental area of
UNESP/IBILCE in Sao José do Rio Preto, SP. During the years of 2001, 2002 and 2003 when
the plants has 04, 09, 13, 18, 22, 25 and 27 months of age, it has been appraised the height of
the plant (HP), perimeter of the stem (PS), number of releases (NR), leaf area (LA), diameter
of the cup in the line and in the among-line (DC-L, DC-AL), bark thickness (BT), stem and
leaf dry mass (MDS, MDS) and leaf specific mass (SML). The cultivating RRIM 600 was
distinguished in height in relation to Fx 3864. However, Fx 3864 presented higher DC-L and
DC-AL. The BT had been similar between them during the whole study period. From the 2°
year of experiment the cultivatings had not presented significant differences in PS, NR an LA
values. Considering the analyzed characteristics, the performance of cultivating Fx 3864 was

equivalent to the of RRIM 600 in the first two years.
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1- INTRODUCAO

A seringueira, Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Miiell. Arg.], apresenta
como seu principal produto a borracha natural. O Estado de Sdo Paulo atingiu uma produgao
de 45.000 t de borracha seca em 2001; deste total, os seringais paulistas participaram com
47% (IAC, 2002). O Planalto Ocidental Paulista engloba a regido mais importante de plantio,
com 42% da area ocupada por seringais, demonstrando potencial de cultivo devido as
condi¢des climaticas que minimizam os riscos de insucesso (Gongalves, 1998). O poélo de
produgdo em torno de Sao José do Rio Preto (Barretos, General Salgado, Catanduva, Tupa e
Olimpia), vem se destacando em fun¢ao do clima seco no periodo de troca das folhas (junho a
setembro), o que dificulta a propagagdo do agente causador do mal-das-folhas, o fungo
Microcyclus ulei (Pino et al., 1996). Nessa regido, as condi¢cdes edafoclimaticas favorecem a
heveicultura por apresentar uma menor freqiiéncia de geadas e ventos frios, melhor
estabilidade térmica (IAC, 2002), e os melhores solos quando comparada com outras regides
ecoldgicas (Bataglia et al., 1987).

Segundo Tan (1987), a expressdo do potencial genético de producdo da seringueira
pode ser influenciada por varios fatores intrisecos (altura da planta, perimetro do caule,
espessura de casca, seca do painel, resisténcia ao vento e a doengas), por fatores ambientais
(edafoclimaticos e bidticos), e por praticas de manejo (sistema de sangria, estimulacdo
quimica, densidade de plantio e fertilizantes). Melhoristas tém tentado formular novas
estratégias com o intuito de incrementar cada vez mais a produtividade do seringal,
empregando um conjunto de medidas, muitas das quais ainda em aprimoramento (Gongalves
et al., 2002).

O ciclo de melhoramento genético da seringueira realizado pelo Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) em diferentes regides ecoldgicas no Estado de Sao Paulo compreende trés
etapas de selecao, onde inicialmente procura-se obter progénies por via de polinizagdo
controlada ou aberta, visando a formacao de viveiros. Aos dois anos e meio, com base em
avaliagdes de producdo, através de testes precoces de produgdo, caracteres secundarios e
tolerancia as doencas, os ortetes sdo selecionados e clonados para serem testados em
experimentos de avaliagdao de cultivares em pequena escala. Nessa segunda etapa do ciclo de
selecdo, também sdo incluidos cultivares de outras instituicdes; apds o primeiro ano de
sangria estes cultivares sdo multiplicados e passam a ser avaliados em experimentos de grande
escala (ensaios regionais). Nesta ultima etapa, sdo gastos geralmente de 12 a 15 anos, até que

se possa recomendar um cultivar para plantio em grande escala. S3o necessarios cerca de 25
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anos para completar o ciclo de melhoramento, partindo-se da polinizagcdo controlada até a
recomendacdo final de um cultivar. Um dos objetivos primordiais do melhoramento da
seringueira ¢ a obtencao de gendtipos com alta capacidade produtiva de borracha, seguida por
outros caracteres secundarios, cuja auséncia pode causar a redu¢do do vigor e da
produtividade (Gongalves et al., 2002). Os principais caracteres secundarios sdo a altura da
planta, perimetro do caule, nimero de langamentos, area foliar, espessura da casca, boa
regeneragdo da casca, resisténcia as principais doencas da regido, tolerancia a quebra pelo
vento e tolerancia a seca do painel.

Alguns trabalhos brasileiros tém sido realizados em diferentes regides ecoldgicas do
Estado de Sao Paulo visando a avaliagdo dos caracteres secundarios (Cavalcante e Conforto,
2002; Gongalves et al., 1999; Broock et al., 1995). Devido a longevidade do ciclo de
melhoramento, esses caracteres secundarios medidos até os dois anos e meio de idade sao
considerados importantes numa primeira selecdo, por influir na produtividade do cultivar
(Gongalves et al., 2002). O estado nutricional da seringueira também constitui um subsidio
para identificagdo de fatores limitantes da produtividade (Bataglia e Cardoso, 1990),
conjugando as andlises de solo e das folhas. Geralmente a adubagdo para seringueira ¢ feita no
periodo de produ¢do, uma vez que nessa fase existem duas fontes de drenagem dos nutrientes,
uma para suprir o desenvolvimento da planta, e a outra para a producao de latex (Murbach et
al., 1999). Na seringueira os nutrientes exigidos em maiores quantidades sdo o N, P, e o K
(Alves e Venturim, 1991). Kitamura (1992) e Bataglia et al. (1998) observaram que a
adubagdo fosfatada foi responsavel pelo maior crescimento e produtividade nas plantas.

A necessidade de novos cultivares de seringueiras adaptaveis as diferentes regides
ecoldgicas constitui um ponto importante para o sucesso da heveicultura, visto que os
cultivares altamente produtivos em determinada regido podem ndo o ser em outras
(Gongalves, 1998). O cultivar RRIM 600 ¢ o mais plantado em escala comercial no Planalto
Ocidental Paulista, destacando-se em producao e altura da planta, enquanto que o Fx 3864 ¢
plantado em escala comercial na regido de Mato Grosso, e em escala experimental em
Buritama e Presidente Prudente, Estado de Sao Paulo (Gongalves, 1998). Até o momento, nao
ha dados sobre os caracteres secundarios que possibilitem comparar o comportamento destes
cultivares de seringueira na fase jovem em Sao Jos¢ do Rio Preto, SP, quando as
caracteristicas morfofisioldgicas sdo mais suscetiveis aos pardmetros ambientais (Larcher,
2000).

Este trabalho teve como objetivo comparar o cultivar Fx 3864 em relagdo ao cultivar

RRIM 600, ja estabelecido na regido do Planalto Ocidental Paulista. Esta comparacao foi
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realizada através de avalia¢do de caracteres secundarios da produ¢do, como a altura da planta,
perimetro do caule, nimero de langamentos, area foliar, didmetro da copa na linha e na entre-
linha, espessura da casca, massa seca do caule e da folha e massa especifica foliar. Dessa
forma, além de testar um novo cultivar (Fx 3864) potencialmente alternativo para o plantio
em escala comercial na regido de Sdo José do Rio Preto, objetivou-se contribuir na redug¢ao do
ciclo de melhoramento e selegdo deste cultivar. As comparagdes através dos resultados
obtidos poderdo revelar se o cultivar Fx 3864 responde de maneira equivalente ao cultivar

RRIM 600, ja estabelecido nesta regido.
2- MATERIAL E METODOS

O material botanico foi constituido de plantas jovens de seringueira [Hevea
brasiliensis, familia Euphorbiaceae, (Willd. ex. Adr. de Juss.) Miiell. Arg.] do cultivar RRIM
600, provenientes da Fazenda Sao Jodao (Olimpia, SP), e do cultivar Fx 3864, provenientes de
Nhandeara, SP, ambas enxertadas sobre Tj 16, o qual ¢ preferencialmente utilizado como
porta-enxerto desde o inicio do desenvolvimento da técnica de enxertia, em 1917 na Indonésia
(May et al., 1999). O experimento foi instalado na Area Experimental do Departamento de
Zoologia e Botanica da UNESP/IBILCE em Sao José do Rio Preto, SP. As plantas foram
mantidas em condi¢des de campo em argissolo vermelho-amarelo, com textura arenosa
média, em fase de relevo suave ondulado da variagdao Lins-Marilia (EMBRAPA-CNPS, 1999,
apud Prado, 2000), apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH 4,9; MO 9,0
(g/dm®); Presing 4,0; K 2,0 (mmol/dm*); Ca 15,0 (mmol/dm®); Mg 4,0 (mmol/dm’); H* A’*
18,0 (mmol/dm’). A analise quimica do solo foi realizada no laboratorio de Solos e Adubos
“Rio Alta” em Sao José do Rio Preto, SP. Os cultivares foram dispostos em duas parcelas
distantes 2,0 m entre si. Cada parcela foi constituida por 5 fileiras, contendo 10 plantas cada,
sendo mantido o espacamento de 1,0 m entre as fileiras e de 0,9 m entre as plantas, evitando o
sombreamento entre as plantas jovens durante o periodo de experimento. As plantas foram
mantidas em condi¢des normais de hidratagdo até outubro de 2001, inicio da estagdo chuvosa,
uma vez que a pratica dos viveiristas da regido demonstra que os enxertos jovens (com idade
inferior a um ano) nao conseguem atravessar o 1° periodo seco sem irrigacdo. Experimentos
realizados com enxertos jovens demonstraram que as plantas cessam a fotossintese liquida,

em um ciclo de estresse hidrico com dura¢ao maxima de 20 dias (Conforto et al., 1999).
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Durante o periodo de desenvolvimento vegetativo, entre 2001 e 2003, foram
escolhidas 15 plantas ao acaso em 2001, e 7 plantas em 2002 e 2003 de cada cultivar para a
avaliacdo da:

- Altura da Planta (AP): determinada a partir do calo de enxertia até o 4pice, com o
uso de uma trena de 10,0 m, nos meses de marco, julho e novembro/2001, abril, agosto e
novembro/2002.

- Perimetro do Caule (PC): obtido a 50 cm a partir do calo de enxertia, com o uso de
um paquimetro, segundo Broock et al. (1995), nos meses de marco, julho e novembro/2001,
abril, agosto e novembro/2002.

- Area Foliar (AF): nas plantas de até 18 meses de idade foi obtida pelo somatdrio das
areas das folhas na planta, pela formula: AF=CN.LF.R* proposta por Lim e Narayanan
(1972), onde: CN= comprimento da folha; LF= largura da parte central da folha, com R’=
coeficiente de regressio linear previamente determinado (R*= 0,654). Aos 27 meses de idade,
a area foliar foi determinada pela equagao: MSF=17,32073.113,624*AF (r=0,87865), obtida
experimentalmente com uso de 80 foliolos de diferentes idades para determinacdo de uma
correlacdo entre a MSF (massa seca da folha) e AF, definida por uma regressao linear. A AF
foi determinada nos meses de margo, julho e novembro/2001, abril, agosto e novembro/2002
e janeiro/2003.

- Nimero de Lancamentos (NLC): determinado pela contagem dos fluxos foliares,
nos meses de marc¢o, julho e novembro/2001, abril, agosto € novembro/2002.

- Didmetro da Copa na Linha (DC-L) e na Entre-linha (DC-EL): obtido pela
medida do comprimento dos ramos maiores na linha e na entre-linha da parcela,
respectivamente, nos meses de abril, agosto e novembro/2002.

- Espessura da Casca (EC): determinada a 1,0 m do calo de enxertia, com o uso de
um paquimetro, segundo Gongalves et al. (1994), nos meses de abril, agosto e
novembro/2002.

- Massa Seca do Caule (MSC) e da Folha (MSF): obtido pela coleta de 8 plantas de
cada cultivar em abril/2002, e de 7 plantas em janeiro/2003. Apos a coleta, as plantas foram
separadas em folhas e caule. O material foi levado para secar em estufa a 70°C até atingir peso
constante, obtido com balanga analitica digital.

- Massa Especifica Foliar (MEF): relacdo entre o MSF/AF (Benincasa, 1988). Foram
utilizadas 10 folhas totalmente expandidas e em bom estado fitossanitario de cada planta das 8
coletadas para a determinacao da MS, totalizando 240 foliolos de cada cultivar em abril/2002,

e 210 foliolos em janeiro/2003.
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-indice Relativo de Crescimento (IRC): foi calculado para a AP ¢ DC pela relagio
(MP-MA)/MA, onde: MP: medida posterior; MA: medida anterior. O IRC foi calculado em
cinco periodos do estudo: 1° periodo, de marco a julho/2001; 2° periodo, de julho a
novembro/2001; 3° periodo, de novembro/2001 a abril/2002; 4° periodo, de abril a
agosto/2002; 5° periodo, de agosto a novembro/2002.

Os valores mensais da pluviosidade, temperatura méxima e minima durante o periodo
de estudo foram obtidos junto a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (Nucleo de
Producdo de Sementes de Sao José do Rio Preto).

A coleta das folhas para a andlise de nutrientes foi feita durante o verdo (margo),
quando as plantas estavam com 17 meses de idade. Foram retiradas 4 folhas de 15 plantas de
cada cultivar, nos quatro pontos cardeais, de ramos sombreados do terco médio da copa,
sendo acondicionadas em sacos plasticos (Malavolta, 1997), e conduzidas para o Laboratorio
de Solos e Adubos da UNESP de Jaboticabal, SP.

Com o uso do Minitab 10.1, USA, verificou-se que os valores de AP, EC, PC, NLC,
AF, DC-L, DC-EL, MSC e MSF apresentaram distribui¢cdo normal. Os dados foram entdo
comparados entre os cultivares através da Andlise de Variancia (one way ANOVA) (Zar,

1999), com o software Microcal Origin (Microcal-Origin 4.0, 1995).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Parametros Ambientais
Os valores mensais da pluviosidade, temperatura maxima e minima durante os anos de
2001, 2002 e 2003 s3ao apresentados na Figura 1. Os meses entre novembro € margo
apresentaram maiores valores de pluviosidade, com temperatura maxima entre 28°C e 34°C, e

minima entre 13°C e 22°C.

3.2 — Caracteres secundarios da producao

A altura da planta, perimetro do caule, espessura da casca e o numero de lancamentos,
sdo parametros importantes para a selecdo de um cultivar, por influir na sua produtividade.
Estes valores sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2.

No inicio do experimento (mar¢o/2001), quando os cultivares foram plantados
simultaneamente, ndo havia diferenga significativa na altura da planta e no perimetro do caule
(Tabela 1). No entanto, com o crescimento ¢ desenvolvimento dos cultivares, tornou-se

notavel o desempenho superior em altura das plantas de RRIM 600 em relacdo as de Fx 3864.
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Figura 1. Valores mensais das temperaturas maxima, minima e média

e da pluviosidade durante os anos de 2001, 2002, e 2003
em S3do José do Rio Preto, SP. As setas indicam os meses
de coleta de biomassa e/ou das medi¢des de biometria.
Margo, julho e novembro/2001 — Altura da Planta (AP, m),
Perimetro do Caule (PC, cm), Numero de Langamentos
(NLC), Area Foliar (AF, cm?®); abril/2002 — AP, PC, NLC,
AF, Diametro da Copa na Linha e na Entre-Linha (DC-L e
DC-EL, m), Espessura da Casca (EC, cm), Massa Seca da
Folha e do Caule (MSF e MSC, g), Massa Especifica Foliar
(MEF, g/m2); agosto e novembro/2002 — AP, PC, NLC,AF,
DC-L, DC-EL, EC; janeiro/2003 — AF, MSF, MSC. Os
nimeros ao lado esquerdo das setas indicam as idades das

plantas em meses. n= niimero de plantas por coleta.

60



61

Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo (entre paréntesis), ¢ analise de variancia da altura da
planta (AP, m), perimetro do caule (PC, cm) e nimero de langamentos (NLC), em
diferentes idades das plantas, nos meses de marco a novembro de 2001, e de abril a
novembro de 2002, em dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e

Fx 3864) sob condigdes naturais em Sao José do Rio Preto, SP.

Més/Ano

mar¢o/01  julho/01 novembro/01  abril/02  agosto/02 novembro/02

Idade da Planta
Caract
(meses)
04 09 13 18 22 25
RRIM 0,43 0,80 2,02 421 4,86 5,27
AP 600 (0,06) (0,12) (0,30) (0,60) (0,72) (0,79)
Fx 3864 0,43 0,51 0,83 2,41 3,32 4,07
(0,05) (0,07) (0,12) (0,36) (0,49) (0,61)
F 0,75 18,30 36,57 57,78 16,37 9,00
p 0,536 0,0002 1,6 10° 3,5 10 0,0020 0,0149
RRIM 2,54 3,45 5,84 10,14 12,18 12,96
PC 600 (0,15) (0,20) (0,40) (0,45) (0,60) (0,61)
Fx 3864 2,48 2,66 3,37 7,50 10,00 10,60
(0,14) (0,18) (0,28) (0,36) (0,61) (0,87)
F 0,46 15,92 34,63 21,29 4,53 0,86
p 0,5000 0,0004 2.4 10° 0,00009 0,0590 0,0831
RRIM 1,20 2,33 4.46 7,08 7,57 9,00
NLC 600 (0,19) (0,44) (0,87) (1,38) (1,49) (1,60)
Fx 3864 1,33 2,00 3,00 6,54 7,00 8,42
(0,24) (0,38) (0,40) (1,10) (1,10) (1,67)
F 0,65 7,00 32,89 1,47 2,40 1,17

p 0,4265 0,0132 3,710°° 0,2380 0,1472 0,3005
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Tabela 2. Valores médios, desvio padrao (entre paréntesis) e analise de variancia da espessura
da casca (EC, cm), nos meses de abril a novembro de 2002, entre dois cultivares
jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e Fx 3864) sob condi¢des naturais em Sao

José do Rio Preto, SP.

Més/Ano
Cultivar abril/02 Agosto/02 novembro/02
RRIM 600 0,16 0,17 0,21
(0,02) (0,02) (0,01)
Fx 3864 0,14 0,17 0,21
(0,05) (0,03) (0,009)
F 0,85 0,10 0,23
p 0,3700 0,7500 0,6444

O desenvolvimento em altura dos dois cultivares foi bastante satisfatorio, pois,
conforme apontam Gongalves et al. (1994), a altura de 2,17 m para cultivares de um ano e
meio ja € considerada bastante expressiva. Conforme Tabela 1, com um ano ¢ meio de idade,
RRIM 600 atingiu uma altura de 4,21 m, e Fx 3864 de 2,41 m. Cavalcante e Conforto (2002),
trabalhando com cinco cultivares de seringueira enxertados sobre Tj 16, com um ano e meio
de idade, sob condi¢des de campo em Sao José do Rio Preto, obtiveram valores da altura da
planta de 2,82 m para IAN 873; 2,8 m para GT 1; 2,43 m para RRIM 701; 2,41 m para PB
235 e 3,74 m para RRIM 600.

Os valores médios para altura de plantas em torno de 24 meses de idade foram de 4,86
m para RRIM 600, e de 3,32 m para Fx 3864 (Tabela 1). Gongalves et al. (1982), relataram
para 14 clones nas condi¢des de Manaus (AM), em plantas com dois anos de idade, uma
varia¢do na altura da planta entre 2,31 m e 2,93 m. No presente estudo, o cultivar RRIM 600
superou em altura o cultivar Fx 3864; no entanto, Fx 3864 ficou dentro da faixa de valores
relatados na literatura.

Em Hevea, o perimetro do caule é um caracter através do qual o grau de maturidade do
plantio ¢ decidido para o inicio da explotagdo do latex (Chandrasekar et al., 1998). No Brasil,
adota-se o perimetro minimo de 0,45 m a 1,20 m acima do solo (Bernardes et al., 1992, 1995).
A idade em que se atinge tal perimetro varia de acordo com a regido de cultivo, e entre os

cultivares. Em muitos clones, as plantas alcangam o valor ideal em idade inferior a sete anos,
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tendo sido verificado que na regido de S3o José do Rio Preto, SP, alguns cultivares
alcancaram a média de 0,45 m entre cinco e cinco anos e meio (Gongalves et al., 1993).

Conforme a Tabela 1, com um ano de idade, o cultivar RRIM 600 apresentou um
perimetro do caule de 5,84 cm, e Fx 3864 de 3,67 cm. Gongalves et al. (1994) trabalhando
com seringueira de um ano em Pindorama, relataram valores para perimetro do caule entre
4,27 e 4,58 cm. Os valores médios do perimetro do caule em torno dos 24 meses de idade
foram de 12,18 cm para RRIM 600, e de 10,00 cm para Fx 3864 (Tabela 1). Gongalves et al.
(1999) avaliando o perimetro do caule em 25 cultivares de seringueira, com 24 meses de
idade sob condi¢des de campo em Votuporanga, observaram uma variagcdo entre 5,96 cm e
11,90 cm. Gongalves et al. (2001) avaliando o perimetro do caule em 19 cultivares de
seringueira, também com 24 meses de idade sob condi¢cdes de campo em Votuporanga,
observaram uma variagdo entre 6,90 cm e 12,90 cm. Os valores observados no presente
estudo, entre mar¢o/2001 e novembro/2002, estdo na faixa dos relatados por outros autores.

O caule ¢ a regido onde os laticiferos de Hevea estao dispostos em fileiras, que sdo
quase paralelas ao cambio, distribuidas em anéis concéntricos separados por zonas de
elementos de tubos crivados e células parenquimaticas (Premakumari et al., 1985). Os valores
da espessura da casca sdo apresentados na Tabela 2. No presente estudo, ndo houve diferenca
significativa da espessura da casca entre os cultivares durante todo o periodo estudado (Tabela
2).

A altura da planta e o perimetro do caule sdo caracteres importantes para a produgao,
embora haja um comportamento diferenciado quanto a contribuicdo de cada um deles na
produtividade. Vasconcelos (1982) afirma que, em seringueiras, para plantas de mesma altura,
a que tiver maior nimero de lancamentos apresentara maior perimetro do caule. Vasconcelos
et al. (1983), verificaram que a altura da planta ndo influenciou na produg¢do, confirmando que
a selegdo para plantas mais baixas deve ser considerada. Gongalves et al. (1982) nao
correlacionaram producao com altura da planta, pois em 14 clones diferentes, a produgao
variou entre 49,46 e 44,53 mg/borracha seca/sangria, enquanto a altura variou entre 2,93 e
2,31 m; o mesmo comportamento foi observado com a produ¢do e espessura da casca a 0,50
m do solo, onde, uma arvore de 0,371 cm de espessura produziu 38,28 mg/borracha
seca/sangria, € uma de 0,376 cm produziu 6,13 mg/borracha seca/sangria, pois ha que se
detalhar a estrutura da casca, como a determina¢do do numero de anéis, seu diametro e
nimero de camadas de laticiferos (Caldas, 1977). Segundo Viegas et al. (1984), mesmo sob
quase igualdade dos valores de perimetro do caule, as produgdes podem apresentar diferencas

significativas, considerando que os dados de biometria sejam indicativos, € ndo conclusivos.
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Gongalves et al. (1983) afirmaram que a selecdo baseada no perimetro caule poderia resultar
em progressos satisfatorios. De acordo com Lavorenti et al. (1990), o perimetro do caule
contribuiu com 36% da variagdo da produgdo, e a espessura da casca com 41%, constituindo
dois caracteres Uteis para a selecdo para produgdo. Gongalves et al. (1999), trabalhando com
seringueiras sob condi¢des de campo em Votuporanga relacionando produgdo e espessura da
casca, observaram que os cultivares da série Fx apresentaram valores equivalente aos de
RRIM 600. Valores semelhantes de produg¢do e espessura da casca foram obtidos em
Ituberaba (BA) e Acailandia (MA) entre cultivares da série Fx e RRIM 600 (Gongalves et al.,
1999).

Os valores do IRC (Tabela 3) mostraram que a partir de abril/2002 o cultivar Fx 3864
apresentou um ritmo de incremento em altura da planta semelhante ao de RRIM 600,
conseguindo igualar-se estatisticamente a esse cultivar. Portanto, supde-se que o cultivar Fx
3864 pode apresentar valores de altura da planta equivalente a RRIM 600 em anos
subseqiientes até¢ o periodo de maturidade, que ocorre entre os cinco e sete anos de cultivo.
Com relagdo ao perimetro do caule, a partir de agosto/2002, aos 22 meses de idade, as plantas
ndo apresentavam diferengas significativas entre os cultivares (Tabela 1). Esses resultados sao
reforcados pelos valores do IRC do caule (Tabela 3).

Gongalves et al. (1998), relataram a influéncia da temperatura e da pluviosidade no
crescimento da seringueira, tendo sido observado que temperatura média em torno de 30°C e
indices pluviométricos mais elevados entre outubro e abril, resultam em uma condi¢do
favoravel para o desenvolvimento. De acordo com os valores do IRC (Tabela 3), observou-se
que houve um maior ritmo de incremento no perimetro do caule e altura da planta entre
novembro/2001 e abril/2002 quando observou-se temperatura em torno de 30°C e maiores
indices pluviométricos (Figura 1).

A area foliar é outro aspecto importante a ser considerado na produtividade de um
cultivar, pois o substrato para a sintese de borracha depende do produto imediato da
fotossintese (Moraes, 1980). Observou-se que a partir dos 18 meses os valores da area foliar
(Tabela 4) ndo diferiram entre os cultivares. Os valores da AF aumentaram consideravelmente
para Fx 3864 entre novembro/2001 e abril/2002. Possivelmente, esses valores podem ser
explicados pela emissdo de novas folhas e pelo aumento em altura nesse periodo (Tabela 1),
resultando no crescimento da planta em fun¢do de um equilibrio favoravel entre temperatura e
pluviosidade (Gongalves et al., 1998). Esses resultados sdo refor¢ados pelos valores do IRC

(Tabela 3) entre novembro/2001 e abril/2002. A partir de abril/2002 ndo houve diferenga
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Tabela 3. Valores médios, desvio padrao (entre paréntesis) e analise de variancia do indice relativo do crescimento (IRC) da altura da planta
(AP, m) e do perimetro do caule (PC, cm), nos meses de marco a julho/2001; julho a novembro/2001; novembro/2001 a
abril/2002; abril a agosto/2002; agosto a novembro/2002; entre dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e Fx 3864)
sob condi¢des naturais em Sao José do Rio Preto, SP.

IRC
AP PC
Mar/jul jul/nov nov/abr abr/ago ago/nov mar/jul  jul/nov nov/abr abr/ago ago/nov

Cultivar 2001 2001° 2002 2002 2002 2001 2001° 2002 2002 2002

RRIM 0,87 1,52 1,09 0,21 0,26 0,35 0,69 0,76 0,19 0,23
600 (0,13) (0,22) (0,16) (0,03) (0,03) (0,05) (0,06) (0,07) (0,03) (0,03)

Fx 3864 0,19 0,59 1,91 0,19 0,21 0,10 0,35 0,95 0,22 0,21
(0,02) (0,08) (0,28) (0,028) (0,03) (0,014) (0,03) (0,04) (0,04) (0,03)

F 31,02 23,58 9,40 4,14 1,27 32,35 1790 2,67 0,18 1,56

p 5810° 4,0107 0,0047 0,0600 0,34 4210° 2,210 0,1100 0,6700 0,3376
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Tabela 4. Valores médios, desvio padrao (entre paréntesis) e analise de variancia para a area
foliar, nos meses de marco a novembro de 2001 ¢ em abril de 2002, entre dois
cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e Fx 3864) sob condigdes

naturais em Sdo José do Rio Preto, SP.

Area Foliar (cm®)

Més/Ano
Cultivar margo/01 julho/01 novembro/01 abril/02
RRIM 600 1281,13 3139,46 10641,59 12500,27
(127,3) (300,45) (965,23) (986,5)
Fx 3864 1160,11 2156,38 4416,43 10732,93
(115,9) (208,52) (410,28) (945,63)
F 0,80 4,22 36,36 1,29
P 0,3762 0,0491 1,6 10° 0,2648

significativa na AF e no NLC, indicando que de fato o cultivar Fx 3864 pode alcancar em
altura o RRIM 600 até o periodo de maturidade.

Com relacdo a massa especifica foliar, o cultivar RRIM 600 apresentou valores
superiores a Fx 3864 em abril/2002 (Tabela 5). No entanto, nao houve diferenca significativa
na massa seca da folha entre os cultivares em abril/2002 e janeiro/2002. Segundo Oliveira
(1996), uma maior massa especifica foliar ou area foliar, nem sempre ¢ acompanhada de
maneira proporcional pelo aumento da massa seca da folha, devido ao maior ou menor
acumulo de fotoassimilados nas mesmas. Assim, os resultados obtidos sugerem que o cultivar
RRIM 600 direcionou o fotoassimilado para o incremento em altura da planta durante o
periodo de avaliagdo deste estudo (Tabela 1), enquanto o cultivar Fx 3864 estaria investindo
grande parte do fotoassimilado para a constru¢do de ramos mais longos, representado pelo
maior didmetro da copa na linha e na entre-linha (Tabela 6). Segundo Moraes (1980), ramos
longos sdo um carater adaptativo muito eficiente na competi¢do pela luz, mas ramos curtos
poderiam atuar beneficamente, uma vez que deixariam de ser gastas grandes quantidades de
fotoassimilados em estrutura heterotroficas. O cultivar RRIM 600 até os 13 anos de idade
apresentou uma area foliar superior a Fx 3864, enquanto que este cultivar apresentou ramos
longos. Isto demonstra que ambos os cultivares apresentaram caracteristicas alternativas para
a captacdo de energia luminosa e alocag¢do de carbono, conforme os valores da massa seca do

caule (Tabela 6).



67

Tabela 5. Valores médios, desvio padrao (entre paréntesis) e analise de variancia da massa
seca do caule e da folha (MSC e MSF, g) e massa especifica foliar (MEF, gm?), nos
meses de abril de 2002 e janeiro de 2003, entre dois cultivares jovens de Hevea

brasiliensis (RRIM 600 ¢ Fx 3864) sob condi¢des naturais em Sdo José¢ do Rio

Preto, SP.
Caracter
MFEE MSF MSC
Cultivar abril/02 janeiro/03 abril/02 janeiro/03 abril/02 janeiro/03
RRIM 600 78,40 86,70 113,25 207,00 836,8 1651,06
(14,20) (8,20) (10,98) (60,41) (80,68) (160,2)
Fx 3864 67,80 87,60 102,44 227,57 399,76 1498,38
(12,70) (8,40) (9,68) (57,52) (38,56) (139,4)
F 24,98 0,03 0,72 0,28 16,58 0,35
P 1,510° 0,8720 0,4075 0,6058 0,00114 0,5737

Tabela 6. Valores médios, desvio padrao (entre paréntesis) e analise de variancia do didmetro
da copa na linha e na entre-linha (DC-L e DC-EL, em m), nos meses de abril a
novembro de 2002, entre dois cultivares jovens de Hevea brasiliensis (RRIM 600 e

Fx 3864) sob condigdes naturais em Sao José do Rio Preto, SP.

Caracter
DC-L DC-EL
Cultivar abril/02 agosto/02  n embro/02 abril/02 agosto/02  novembro/
02

RRIM 1,03 1,38 1,63 1,19 1,62 1,74
600 (0,2) (0,46) (0,47) (0,19) (0,53) (0,47)

Fx 3864 1,21 2,38 2,43 1,30 2,26 2,35
(0,13) (0,29) (0,30) (0,12) (0,10) (0,22)

F 7,39 21,45 12,08 7,10 6,78 8,07

P 0,0110 0,0007 0,0051 0,0120 0,0200 0,0160
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Gongalves et al. (2002), apontam que a selecdo de um cultivar baseado no perimetro
do caule deve ser mais centrada entre os 12 e 24 meses de idade, pois observaram que os
maiores valores do indice relativo de crescimento do caule (IRC) ocorreram nesse periodo.
Assim, o periodo de avaliagdo dos caracteres secundarios da produgdo desse experimento foi
importante, uma vez que corresponde a fase critica do ciclo de avaliagdo e selecdo de um
cultivar a ser indicado para o plantio em escala comercial.

Com relagdo ao estado nutricional dos cultivares, os valores dos teores de macro e
micronutrientes foliares sdo apresentados na Tabela 7.

Os teores de N, P, K, Mg, S, B, Cu, Fe, ¢ Zn encontraram-se dentro da faixa adequada,
e os de Ca acima das faixas consideradas adequadas para seringueira em ambos os cultivares
(Pushparaj, 1992). Essas informagdes demonstraram que apesar dos cultivares terem sido
plantados em um solo com baixas concentra¢des de K, ambos mostraram-se eficientes na sua
absorcdo, apresentando teores suficientes desse nutriente nas folhas. Os niveis de macro e
micronutrientes nas folhas observados neste estudo evidenciam que nas condigdes de
argissolo os teores desses nutrientes foram suficientes para ambos os cultivares manifestarem

o seu pleno potencial de desenvolvimento na fase jovem.

Tabela 7. Teores de macro e micronutrientes foliares em dois cultivares jovens de Hevea
brasiliensis, RRIM 600 ¢ Fx 3864, sob condigdes naturais em Sao José do Rio

Preto, SP, quando as plantas estavam com 17 meses de idade.

Macronutrientes Micronutrientes
g/kg mg/kg

Cultivar N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

RRIM 340 2,1 140 170 24 2,0 150 10,0 70,0 200,0 30,0
600
Fx3864 340 20 141 170 25 2,0 151 10,0 70,0 200,0 30,1

Teor” 33,0- 2,0- 13,5- 5,0- 20- 20- 150 10,0 60,0- 450- 30,0
370 25 165 7,0 25 25 80,0 150,0

() Faixa de teores de macro e micronutrientes considerada adequada para a seringueira
(Pushparajah, 1992).
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4 — CONCLUSOES

- O cultivar Fx 3864 apresentou um comportamento dos caracteres secundarios da produgao
(AP, PC, NLC, AF, DC-L, DC-EL, EC, MSC, MSF, AEF) equivalente ao do RRIM 600

durante o periodo de estudo.

- Considerando os caracteres secundarios avaliados nos anos de 2001 e 2002 para os os
cultivares jovens de seringueira, RRIM 600 e Fx 3864, plantados em argissolo, o cultivar Fx
3864 pode ser indicado como um cultivar alternativo para o plantio em pequena escala em

Sdo José do Rio Preto, SP.
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6- Conclusoes Gerais

- O cultivar Fx 3864 apresentou um comportamento das trocas gasosas, do balango hidrico

foliar e estado nutricional equivalente ao do RRIM 600.

- Os cultivares demonstraram capacidade de adaptacao no local de cultivo, na utiliza¢ao dos
recursos disponiveis durante o periodo de estudo. No periodo seco, possivelmente uma
reducdo no grau de abertura estomatica e com o ajustamento osmotico, os cultivares
conseguiram manter o funcionamento do aparato fotossintético, mesmo apos 35 dias sem

chuva.

- A avaliagdo do caracteres secundarios da producdo, como a AP, PC, N LC, AF, DC-L, DC-
EL, EC, MSC, MSF, AEF, demonstrou que o cultivar Fx 3864 apresentou um comportamento

semelhante ao do RRIM 600 nos trés primeiros anos de vida.

- Os teores de macro e micronutrintes observados nas folhas estdo dentro da faixa considerada
adequada para seringueira, evidenciando que nas condi¢des argissolo, os niveis desses

nutrientes foram suficientes para a seringueira manifestar o seu pleno potencial produtivo.

- Tomando como referéncia a boa adaptag@o do cultivar RRIM 600 no Estado de Sao Paulo, o
desempenho do Fx 3864 foi equivalente ao de RRIM 600, podendo ser indicado como um

cultivar alternativo para o plantio na regido do Planalto Ocidental Paulista.





