QUANTIFICACAO E USO DE CARACTERES ANATOMICOS
E FISIOLOGICOS DE FOLHAS NA DETERMINACAO
DE EFICIENCIA HIDRICA EM CLONES DE Hevea spp. (*)

Resumo

Em trabalhos anteriores os autores
emeplgrafedeterminaramcaracteres anato-
mo-ecologicos de folhas para sugerir pos-
sfvel comportamento fisiologico de diver-
sos clones de Hevea spp. e outros géneros
de interesse economico. O presente traba-
lho correlaciona caracteres anatdomicos
com parametros fisiol6gicos, visando a de-
terminar a dependéncia dos segundos com
os primeiros. Foram determinados diver-
sos indices anatomicos nas folhas de seis
clones de Hevea spp. e correlacionados
com medigdes fisiologicas nos mesmos,
tais como, potencial hidrico, resisténcia
estomatica e eficiéncia fotossintética. Os
resultados sugerem uma estreita correla-
¢do entre a estrutura da folha e seu com-
portamento, indicando que a anatomia
pode ser utilizada eficientemente como
indicador de tolerancia a seca, eficiéncia
fotossintética e conseqlientemente, pro-
dutividade. Com base nos indices de cor-
relacdo, tornou-se possivel situar os para-
metros anatomicos, fisiologicos e os fisio-
anatomicos, relativos & magnitude de im-
portancia para diagnostico de plantas com
resisténcia a desidratagdo e a seca, sendo
possivel também, situar parametros rela-
cionados com a produtividade. Todos os
indices foram tomados com base na efi-
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ciéncia fotossintética de folhas submeti-
das a diferentes graus de hidratagdo. No-
tou-se também que os parametros corrigi-
dos foram invariavelmente, mais decisivos
qguando comparados com os resultados
analisados sem correcdes.

INTRODUGAO

Um grande nimero de evidén-
cias ou parametros anatomicos tem
sido utilizado para caracterizar
plantas ou populacdes vegetais
xerofiticas. Através do estudo ana-
tdmico comparado, utilizando seis
diferentes clones de Hevea spp.,
tenta-se colocar em evidéncia para-
metros anatomicos caracterizados
como xerofiticos para efetuar cor-
relacoes com parametros fisiologi-
COS.

O problema da relagdo existen-
te entre parametros anatomicos, fi-
siologicos e ecolbgicos, ha muito
tempo vem preocupando diversos
pesquisadores. Zalenski  (1904),
postula indices xeromorficos para
folhas; Salisbury (1927), revisa ex-
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tensivamente o significado do nu-
mero de estomatos sob diversas
condigdes do ambiente e Maximov
(1931) cita as tentativas feitas na
Rassia para determinar indices de
tolerancia a seca em bases anatomi-
cas. Nosso esforgo tem sido dirigido
a problemas anatomo-ecologicos em
Hevea spp. Entre outros cabe citar
os de Lleras (1977, 1978), onde sdo
postulados uma série de hipoteses
sob a provavel interpretacdo de ca-
racteres anatomicos a luz de evidén-
cias fisiologicas e ecologicas e os de
Lleras & Medri -(1978), Medri &
Lleras (1979, no prelo), onde sdo
apresentados diversos aspectos da
anatomia ecologica de Hevea spp. e
outras plantas de interesse economi-
co.

Destacam-se como objetivos
deste trabalho a evidéncia e a quan-
tificacao de parametros anatomicos,
caracterizados como xerofiticos, de
parametros fisioloyicos relacionados
diretamente a deficits hidricos,
além de mensuracdo dos fatores
ecologicos. Através das inter-rela-
cOes destes parametros sera possivel
buscar indices anatomicos, fisiol6gi-
cos, fisio-ecologicos e anatomo-
fisiologicos para estabelecer rela-
coes, quanto a magnitude de impor-
tancia entre estes diversos Indices e
parametros. Torna-se objetivo final
e pratico, o estabelecimento de me-
todologia mais simplificada, como a
utilizacdo da anatomia como ferra-
menta para o diagnoéstico de plan-
tas, no que diz respeito a eficiéncia
no uso da dgua e a produtividade.
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MATERIAL E METODO
— Material Vegetal Utilizado

No presente trabalho foram
utilizados seis clones de Hevea spp.,
coletados nos jardins clonais do

Centro Nacional de Pesquisas da Se-
ringueira (CNPSe), Km-30 da Br

AM-10 — Manaus ltacoatiara:. Fo-
ram trabalhados clones de: Hevea

brasiliensis Muell Arg.; clones IAN —
873 IAC—222, sendo o segundo um
clone polipléide derivado do pri-
meiro; Hevea benthamiana Muell
Arg. (F—4512); Hevea pauciflora
Muell Arg. (P—10); IAN=717, hf-
brido interespecifico de Hevea bra-
siliensis (PB86) X Hevea benthamia-
na (F—4512); |IAN—6484, hibrido
interespecifico de Hevea brasiliensis
(PB—86) X Hevea pauciflora (P-10).

Os clones IAN—873, F—4512
e P—10 sdo provenientes de semen-
tes ilegitimas originadas de blocos
monoclonais, em que s6 se conhece
um dos parentais.

Apobs a multiplicacdao dos dife-
rentes clones por enxertia, 0s mes-
mos foram envasados (70 plantas)
em sacos (20 1) de polietileno con-
tendo terra homogeneizada, sendo
distribufdos ao acaso numa casa de
vegetacdo. No campo foram planta-
das 120 espécies, sendo 20 por clo-
ne. Tanto na casa de vegetagdo co-
mo no campo o solo foi mantido a
capacidade de campo mediante irri-
gacao.
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— Estudo Morfologico

Selecionaram-se 20 plantas de
1,bm de altura nos diferentes clo-
nes, para a amostragem de folhas e
cascas de caules. As folhas e as cas-
cas de caules foram sempre amos-
tradas nas mesmas alturas, procu-
rando trabalhar com as primeiras
folhas do segundo lancamento. As
coletas de cascas de caules foram
realizadas a 30cm do solo e em cau-
les com diametros de aproximada-
mente 3cm. Utilizaram-se, para os
estudos anatomicos, entre 20 e 50
folhas e igual nimero de segmentos
de caules, de diferentes clones.

As técnicas de selecdo das
areas dos Orgdos a serem secciona-
dos e as técnicas de seccdo, fixacdo,
coloracdo e montagem de laminas
de peciolos, nervuras e laminas fo-
liolares, foram as mesmas utilizadas
por Lleras & Medri (1978) e Medri
& Lieras (1979). Para o estudo de
laticiferos, os segmentos de cascas
de caules e peciolos foram fixados
em alcool 80%, seccionados em mi-
crotomo de congelacdo, corados
com Sudan |ll e montados com gli-
cerina. Na escolha das areas epidér-
micas, dissociacdo das mesmas,
coloragdo e montagem, foram segui-
das as técnicas empregadas por Me-
dri (1977), Lleras & Medri (1978) e
Medri & Lleras (1979). Todas as
medidas de diametros dos elemen-
tos xilematicos, floematicos, paren-
quimaticos do mesofilo, elementos
mecanicos, laticiferos e células epi-
dérmicas, foram realizadas com la-
mina micrometrada. Os célculos de
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area dos foliolos e percentagem de
tecidos foram realizados com aux(-
lio de planimetro (Medri, 1977;
Lleras & Medri, 1978; Medri & Lle-
ras, 1979).

— Fatores Abioticos Medidos

Temperatura e Umidade Rela-
tiva

A temperatura e a umidade re-
lativa foram determinadas a cada
duas horas com um higrometro
Taylor e consultadas as tabelas de
Serra & Serebrenik (1938).

Evaporacgao

Foi determinada pelo processo
gravimétrico (Labouriau et al.,
1961a), cuja conveniéncia e pratica-
bilidade foram demonstrados por
Bezerra de Oliveira & Labouriau
(1961a, b), Labouriau et al.
(1961b), Bezerra de Oliveira et al.
(1962) e Vélio et al. (1962), sendo
realizadas pesagens em intervalos
constantes de 5 minutos durante o
periodo de 24 horas e ao lado das
plantas em estudo.

Radiacdo

As medidas de radiacdo foram
tomadas com um radiometro Ep-
pley Precision Spectral Pyranome-
ter acoplado a um registrador Spe-
edomax—W, marca Leeds & Nor-
thup, previamente calibrado.

— Fatores bidticos medidos

Os parametros fisiologicos fo-
ram amostrados quando as plantas
completaram 1 ano de idade, sendo
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escolhidas as primeiras folhas adul-
tas do segundo langamento de plan-
tas sorteadas, tanto em condicoes
de casa de vegetagao quanto nas de
campo.

Velocidade de Transpiragao

A perda de agua pelas folhas
foi determinada gravimetricamente,
pesando-se as folhas dos diferentes
clones e com vaporimetro em inter-
valos constantes e sucessivos de 5
minutos (Ringoet, 1952; Parker,
1957; Eger, 1958; Bezerra de Oli-
veira et al., 1962; Vilio et al.,
1966). A cada 2 horas eram desta-
cadas uma remessa de folhas dos di-
ferentes- clones e iniciada a sequén-
cia de pesagens até atingir pesos
constantes (geralmente 50 minutos
apoOs destacar a folha da planta). A
transpiracao relativa foi obtida atra-
vés da relacdo transpiragdo/evapora-
cdo X 100. As vantagens de tal pro-
cesso foram expostas por Labouriau
etal., (1961ae 1961b).

Conteiado porcentual de H20
das folhas

O contetdo porcentual de

H20 foi determinado pela expres-
sdo: A = peso fresco — peso seco X

100 conforme &%gst%‘%%r Vilio
et al., 1962).

Déficit de saturacdo foliar

Foi determinado utilizando-se
o (ndice de Stocker (1929)

Para a obtencdo do peso satu-
rado, a cada 4 horas (durante um
periodo de 24 horas) as folhas eram
destacadas com os peciolos imersos
em um recipiente contendo agua
para evitar a quebra da coluna li-
quida de conducdo, sendo entdo pe-
sados com o mesnio. A diferenca
entre o peso do recipiente contendo
somente agua e do mesmo conten-
do agua e folha, mostrou o peso
fresco da folha sem a interrupcao
da coluna liquida. Este recipiente
era colocado dentro de uma camara
de saturacdo e pesado a cada 4 ho-
ras até atingir pesos constantes.

Resisténcia difusiva dos esto-
matos

A resisténcia difusiva dos esto-
matos ao vapor de agua foi determi-
nada com um porametro de difusdo
Lambda, modelo LI—60, com ca-
mara adaptada por Kanemasu et al.
(1969). O fluxo de vapor de agua
que se difunde da folha para a ca-
mara do porametro provoca varia-
cdo na passagem de corrente elétri-
ca num galvanOmetro conectado
a um sensor de umidade, sendo de-
terminada a r em seg. cm—1 com
base numa reta de calibracdo previa-
mente construida.

Potencial hidrico da seiva do
‘xilema

Foi determinado por meio de
uma bomba de pressé'o fabricada
Plant Moisture Stress Instrument

D.S = Peso saturado — peso fresco y  Company, modelo 600, descrita por

peso saturado — peso seco
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Schollander et al. (1965). Quando
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a folha é destacada da planta ocorre
uma retragdo na coluna liquida dos
vasos Xilematicos do peciolo em ra-
zao da tensdo no interior dos mes-
mos ser menor do que a pressdo at-
mosférica (Schollander et al., 1965)

Fotossintese

Para efeito de comparagdo, as
quantificagBes das taxas fotossinté-
ticas foram realizadas por meio de
dois métodos:

Potenciométrica (Kauko) e
por Cromatografia de Gas (modelo
CG 3537—D) sendo o segundo mé-
todo descrito por Lleras & Medri,
1980 (em preparacdo). Os resulta-
dos apresentados pelos dois méto-
dos foram similares. Optou-se pelo
segundo método em razdo da maior
sensibilidade e precisdo do cromato-
grafo na quantificacdo do C02.

As andlises estat(sticas foram
realizadas, utilizando-se a distribui-
¢do t-Student e Analises de Regres-
sdo Linear (Siegel, 1956).

RESULTADOS

As anélises histologicas quali-
tativas permitiram verificar uma se-
melhanca tecidual entre os diferen-
tes clones aqui estudados, enquan-
to que diferencas significativas fo-
ram observadas ao serem analisados
estes mesmos tecidos quantitativa-
mente. Uma série de parametros
morfoldgicos e anatdomicos (Tabe-
la-1) foram estudados, sendo efe-
tuada sele¢do destes parametros
(Tabela 1) por apresentarem impor-

Quantificacéo. . .

tancia como ferramenta para o dia-
gnoéstico de plantas com resisténcia
a seca e producgdo de latex. A anali-
ses de regressdo linear mostraram as
relagdes diretas ou inversas entre es-
tes parametros morfo-anatdmicos
amostrados dos 6 diferentes clones
aqui estudados (Tabela 1).

E interessante notar que os la-
ticiferos de peciolos correlacionam-
se direta e significativamente (r -
0,8416) com os laticiferos de caules
(Fig. 1A), sendo também significati-
vas as correlacoes destes com a es-
pessura do foliolo, respectivamente,
r= 0,9558 e r =0,8555 (Fig. 1B e
C).

A Tabela 2 mostra a radiacao,
evapora¢ao, temperatura e umidade
relativa a que foram submetidas as
plantas inteiras e folhas isoladas pa-
ra as andlises de resisténcia estoma-
tica, potencial hidrico da seiva do xi-
lema, ponto de compensac¢do lumi-
nico, fotossintese aparente e fotos-
sintese lfquida (Tab. 3). As resistén-
cias estomaticas relacionam-se in-
versamente aos potenciais hidricos
(Tab. 2). O clone I1AC—222 apre-
senta foliolos com potenciais hidri-
cos mais elevados em condigoes de
desidratagdo, quando comparados
aos dos outros clones, enquanto o
clone p10 apresenta os mais baixos.

Os pontos de compensacao lu-
minicos dos clones |AC—-222 e
F—4512 sdo relativamente maiores
do que os dos outros clones, sendo
mais elevados no primeiro, quando
comparados ao segundo (Fig. 2A),
sendo que as fotossinteses aparente
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TABELA 1 — Resultados obtidos através das anélises de regressfo linear dos dife-
rentes parametros morfo-anatdmicos em Hevea spp.

PARAMETROS

PARAMETROS MORFO-ANATOMICOS

MORFO Compr. Area
ANATOMICOS  peciolo Folha

Esp. Areaepid. Numero Compr.
Folha. Superiores Estoméat. Estom.

Didmetro
Lat. Caule

Didmet.
Peciolo +

Esp.
Folha *

Esp. Palic. S

Esp.
Lacunoso +

Area Ep.
Inferior

No. elem.
Xilematico

Diam. Lat.
Peciolo +

Esp. pal.
Esp. lac.

++ * +

+ -
+ +

»* =

e liquida relacionam-se diretamente
com a radiagdo (Fig. 2A e B) e po-
tencial hidrico (Tab. 3).

Através das analises do name-
ro de estdmatos por mm<2 e da sua
drea porosa util, pode obter-se a
drea transpiratéria Gtil por area de
folha, conseguindo-se desta forma,
a &rea (til porosa por folha ou por
planta. Uma vez calculada a fre-
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Relagdes diretas,signif. a nivel de 5%
Relacdes diretas, signif. a nivel de 1%

Relagdes inversas, signif. a nivel de 5%

qliéncia (mm2) e o tamanho (um) es-
tomético, a freqliéncia de elementos
xilematicos (/peciolo) e o didmetro
destes elementos condutores, pode
quantificar-se a area (til de vasao co
sistema folha. A grande importancia
do volume da folha em relagao a sua
area, tornou necessaria a inclusdo
deste parametro dentro da analise
do comportamento do sistema fo-
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Fig. 1 — Analises de regressdo linear entre os parametros: A — diametro de latici-
feros de peciolos e de caules; B — espessuras de foliolos e diametro de la-
ticiferos de peciolos; C — espessuras de foliolos e diametros de laticiferos

de caules.

lha. Assim sendo, a relacdo “‘area de
Lumen xilemético/cm2/area de
abertura estomatica/cm?2”, foi cal-
culada com base no volume da fo-
lha. Este parametro formado pela
interdependéncia de outros tantos,
é designado neste trabalho como
“indice de eficiéncia hidrica”. A
Tabela 4 mostra a seqliéncia de ope-
racoes utilizadas para o célculo do
referido indice, enquanto que na
Figura 3 observam-se diferencas sig-
nificativas (P = 0,001) entre os va-

Quantificacao. . .

rios indices calculados a partir de 6
clones de Hevea spp. Estes indices
tém sido maiores no clone poliploi-
de e naqueles que reinem maior
nimero de caracteres xeromorficos.

O estudo comparativo do an-
damento diario do balango hidrico
entre os clones estudados de 12 pa-
ra 13 e de 26 para 27 de outubro de
1979 em condi¢do de casa de vege-
tacdo, nao mostra diferencas esta-
tisticamente significativas (P =0,40)
no comportamento transpiratorio,
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TABELA 2 — Valores médios de resisténcia estomatica e potenciais hidricos dos diferentes clones e fatores do meio durante o periodo

de amostragem.
X ¥ — HIBRIDO DA SEIVA TEMP. Um. REL. |EVAPORACAO| RADIACAO
RESISTENCIA ESTOMATICA| DO XILEMA/FLORA (°c) (%) (mg/dm?2/min) | (cal.cm™2min~1)
{Seg. cm—1) (atm) (+1°C) (+2%) (£0,2)
CLONES
H D2 Dy H D2 D4
IAN—873 3.9 30,0 400 | -883 | —1835 | —19,43 23,0 59,0 3,00 0,056
IAC—222 4,5 17.4 26,2 | —-835 | —14,25 | —16,00 24,0 59,0 3,10 0,056
F—4512 0,9 17,4 21,8 | —10,25 | —18,60 | —19,45 23,1 59,0 3,02 0,056
IAN—717 2,2 15,2 232 | 6,93 | —16,00 | —20,33 23,8 59,0 3,08 0,056
P—10 8,6 38,6 730 | 6,70 | —18,10 | —20,25 23,5 61,0 3,08 0,056
IAN—6484| 6,0 18,2 298 |—-7.06 [ —1850 | —19,55 24,0 59,0 3,10 0,056
H — folha hidratada

D2e D4 — folhas destacadas da planta e desidratadas por duas e quatro horas, respectivamente.



TABELA 3 — Parametros anatdmicos e fisiologicos dos diferentes clones e tratamentos, utilizados para analises comportamental de eficiéncia no uso de H20.

g EOTOSSINTESE APARENTE FOT. . _ VALORES DE UM FINAL DE PERIODO DE MAIOR i o DEEICIT DE
2|2 — Lia X LAT Besisr: RADIAGAO E TEMPERATURA E MENOR UNID. REL. ABsowTi SATURACAO
Z| = | PICOS RELATIVOS DE (cal. cm—2. min—1) DE C02/2,5 cm2 COMPRIM.| VOLUME PEC y :
mi & (Area Experimental) pcAl, ¥ | LerH. [EPAY ) gf mx E-PAL | cél CRIV | cal. CRIV E. PAL | estoms-| Transpiraéo absoluta | Deficit de saturacdo |Resisténcia estomitica| (Valores Mximos) | (Valores Méximos)
% (Cal. cm=2 min-1) C-atiak] 7 [ELAD T TR LAC| ( um ) ( ,le3] CAULE |E. LAC| tica mg/dm2/min. % seg. cm-! mg/dm?/min. , %
’ um -1
seg.cm)| CASA|CASA |casacasa |cAasa]casa CASA|CASA CASA|CASA
0,0056{0,0073]0,0113[0,0135(0,018 | 0,032{0,056 | 0,196 | 0,056 (seg Al g |cAMPO|Z S B |CAMPO| = 7P P Icampo || =7 A HPR campo [FPATET cAMPO
N H |-040( 033| 063 090| 098] 1,03| 1,17| 0,80| 3,44 | 560|-8,83 |0,00101 18,73 | —6,604| 3,2 .
3| b2|-237|-047| 0230| 033| 0,77| 0,87{ 1,07| 0,46 850 |-18,35 1,337 0,00135 160 64.000 —13,724| 30,0 {0,572|0,17| 3,20 (430 | 639| 214 | 26 | 1,4 | 19 ([ 094]0430| 3,28 |545|6,39| 3,74
D4|-1,43| 0,50|-0,07| 0,20{ 0,20 0,33]| 040! 037 1150 (-19,43 15,79|-14,510] 40,0
H |-1,90|-0,08|-0.50| 0,64 094| 097{ 1,07| 0,80| 570| 760|-8,35 |0,00139 25,6 —6,733| 4,5
N|D2|-1,25(-036| 0722 054| 079/ 0,96| 1,00| 0,66 850 [-14,25 1,240 0,00172 200 180.000 ~11,491| 17,4 |0627/1,28| 370 | 397 [ 395| 1,98 | 1.9 | 14 | 15 [ 1,84]|245| 442 (481|557 | 265
D4 |-1,66|-063|-0,10] 0,24 0,46| 0,74| 0,85| 0,62 1150 [-16,00 19,54|-12,903| 26.2
~|H [-1.01] 032] 057[ 109 1,04 1,11] 1,06] 0,76 3,02| 610(-10,25|0,000669 1569 | -9,250| 0,9
%|p2|-1,49|-0,16| 004| 042| 059 082] 0.82| 051 850 18,60 1,108  0,000741 150 60.000 -16,787| 17,4 0513/ 0,58 | 2,80 | 4,40 | 664 | 374 | 30 | 30 | 16 [l 058179/ 382 |529)664) 3.74
D4 |-1,03[-1,11|-0,23| 0,01| 002| 039 067| 041 1500 |—19,45 12,67 |-17,554| 21,8
|H |-040| 055] 083] 096 1,06 1,26| 1,21| 0,71| 345| 490|-6,95 | 0,00108 13,96 |-7,348{ 2,2
=|Dp2|-1,34| 0,05| 033 049| 051 080 | 0.80| 0,47 740 |-16,00 0,943 0,00101 200 80.000 ~16,967| 15,2 0,207/ 0,56 | 3,90 | 6,10 |813| 3,23 | 41 |30 | 12 |[ 142|090 | 3,98 |619(6,25]| 4,17
D4 | -1,24|-0,41|-0,17|-0,09| —0,07| 0,00 | 001| 0,31 2600 (20,33 11,7 [-21,658 23,2
J|H [-030] 040] 055] 0,77] 094 099 095| 0,77 2,95| 490|-6,70 |0,000319 10,78 |-10,177| 8.6
=|D2|-2,00 | -0,70| —0,38| ~0,13| 0,05/ 0,20 | 0,19 0,08 1870 |—18,10 0,657 0,000203 130 52.000 —27,549| 386 [0,213/0,23| 165 | 668 | 803| 742 | 70|60 | 93 |[093|038| 165 [6,68|803]| 742
D4 |-2,26 | —1,10| —0,93| —0,40| —0,45{—-0,33 | -0,30} —0,15 1-20,25] 6.14(-30,821 73,0
o|H |-0.10| 054} 068 074] 0,70{ 0,95| 0,98 081| 2,73 | 400 —7,06 |0,000855 13,7 -7,38 6,0
§D2 —0,60| 0,07| 009| 040| 044| 067| 0,77| 061 740 |-18,50 0,996 0,000851 100 40.000 -18,574| 18,2 [0,406(0,22 | 330 | 454{870| 2,74 | 32|62 | 1,5 |[1,19 118 332 [550|7,20 | 542
D4 |-166 | -0,20|-0,15| —0,15| 0,01|-0,06| 0,19 0,33 2600 |-19,55 15,77|-19,268) 29,2

Picos Relativos de CO2 (com base no controle): Uma unidade da escala corresponde a 0,00085 mg de CO2/ml de ar atmosférico.

— H, Foliolos Hidratados; D2 e D4, Foliolos Desidratados durante duas (D2) e quatro horas (D4) nas condigdes climaticas mostrados na tabela 1.
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Fig. 2 — Fotossintese aparente (A) e liquida (B) dos diferentes clones em folhas in-
cubadas com o maximo de potencial hidrico submetidos a diferentes inten-

sidades luminicas.
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Fig. 3 — Indices de eficiéncia hidrica dos
diferentes clones.
A — IAN—-83; B — |IAC—222;
C—-F-4512; D - IAN-717;

E — P-10; F — IAN—6484.
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estando agrupados a maioria dos va-
lores das populacoes de dados. O
andamento didrio do balango hidri-
co realizado de 02 para 03 de de-
zembro de 1979 em condicdao de
campo comparado as duas coletas
anteriores em casa de vegetagao,
mostra diferengas significativas, per-
dendo mais agua por unidade de
tempo nas condicdoes de campo
(Tab. 3).

A determinacdo progressiva
de transpiracdo, comparando os di-
ferentes clones, nas diferentes cole-
tas, obtidas através do processo gra-
vimétrico, permitiu verificar a sensi-
bilidade dos estomatos ao deficit
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TABELA 4 — Sequéncia de parametros anatdmicos envolvidos no calculo do Indice- de Eficiéncia Hidrica.

CLONES 1 » 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 %+
IAN—873 3886 4,23 0,0218915 150,4 3,11 4836 1,058 278,0 66,62 0,0099 0,00333 3,11 0,001070 0,00101
IAC—222 170,3 6.94 0,0257749 113,5 3,16 3560 0,917 338,7 67,88 0,0122 0,00406 3,16 0,001276 0,00139
F—4512 387,0 5,12 0,0319472 79,6 1,54 5160 1648 3144 4550 0,0051 0,00170 1,54 0,001103 0,000669
IAN—717 377,7 4,78 0,0267048 90,0 1,71 5260 1,404 306,6 57,20 0,0078 0,00260 1,71 0,001520 0,00108
F 10 589,5 4,26 0,0337103 271,4 4,437 61,16 2,061 389,8 52,92 0,0085 0,00283 4,437 0,000637 0,000309
IAN—6484 3535 4,12 0,0188798 206,5 4,018 51,30 0,068 331,7 61,70 0,0099 0,00333 4,018 0,000828 0,000855
» O raio da area de abertura estomatica foi calculado com base no perimetro da abertura.

«*  Indice de Eficiéncia Hidrica (I. Ef. H.)

DA WN =
]

= X No. de Estdmato/mm?2
= X Raio da Abertura Estomatica — um
= X Area de Abertura Estomatica — mm2/mm?2
X Areas Foliolos — cm2

= X Volumes Foliolo — ¢cm3

= x Superficie Foliolo — cm?2

Volume Foliolo — cm3

X Area Abertura Estomatica — cm2/cm3/foliolo

8
9

X No. Elementos xilematicos/Peciolc
X Diametro do Lumen Xilematico —um

10= X Areado Lumen Xilematico — cmZ2/peciolo
11= X Areado Lumen Xilematico — cmzlcmgipeciolo
12= X Volume Foliolo/cm3
13= X Area do Lumen Xilematico — cm2/cm3 /foliolo
14= Area Lumen Xilematico/cm2/cm3/foliolo

Area Abertura Estométic%fcrpzfcm3ffol iolo

L. Ef. M.**



hidrico, havendo maior perda de
H20 nos primeiros 10 minutos apos
o destacamento da folha da planta.

A Tabela 5 mostra os resulta-
dos das anélises de regressdo linear,
evidenciando a alta dependéncia en-
tre os parametros fisiologicos e os
anatomicos, estando a fotossintese
correlacionada diretamente com to-
dos os parametros anatomicos. Os
resultados das analises de regressdo
linear sugerem que a resisténcia do
meséfilo (Rm), calculada com base
nas espessuras dos parénquimas pa-
licddico e lacunoso (Tab. 3), pode e
deve ser usada como fator de corre-
¢do do Indice de Eficiéncia Hidrica
(Tab. 5).

As percentagens de tecidos em
pecfolos e na propria lamina folie-
lar, assim como a analise qualitativa
e quantitativa dos tecidos de susten-
tacdo em folhas, nao se mostraram
eficientes como parametros para o
diagnostico de plantas com resistén-
cia a seca, quando os indices de cor-
relagdo ndo tiveram nenhum signi-
ficado.

A Tabela 6 mostra os resulta-
dos das analises de regressdo linear
efetuadas entre parametros fisicos,
fisiologicos, anatomicos e fisio-ana-
tomicos. As fotossinteses aparente
e liguida relacionam-se diretamente
com todos os parametros em prova
(Tab. 6). Os resultados das anélises

TABELA 5 — Resultados obtidos através de anélises de regressdo linear entre para-
metros fisiolégicos, fisio-anatomicos e anatdmicos.

PARAMETROS PARAMETROS ANATOMICOS

FISIOLOGICOS E

FISIO-ANATOMIC. RM |I. Ef. H. LEf.H Compr. Cél. Vol. Cél. Didmetro

x Rm Crivada Crivada Laticifero

Fotoss. Liq. + +
Fotoss. Apar. +
Trans. Abs. + +
Deficit Sat. * »
Resist. Estom. » »
Potenc. Hidr. + +
Potenc. Hidr.

Resist. Mesof. + ¥

+ + - ++

++ + + +
++

* %

* %

++

+ o+

+ Relag3es diretas, significativas a nivel de 5%
++ Relagdes diretas, significativas a nivel de 1%

*w

Ouantificacao. . .

Relagdes inversas, significativas a nivel de 5%
Relacdes inversas, significativas a nivel de 1%
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TABELA 6 — Resultados obtidos através das analises de regressdo linear entre os parametros fisicos, fisiologicos, anatdmicos
e fisio-anatomicos.

PARAMETROS PARAMETROS FISICOS —FISIOLOGICOS — ANATOMICOS E FISIO-E\NATOMICOS
FISIOLOGICOS Fotoss. Radiacdo Rad. x H Resist. H/Rm I.Ef.H. LLEf.H. Compr. Cél. Vo_l. Cel. Diéme:tro
E ANATOMICOS Liquida Cont. Hp0 Xilema Mesofilo Boy Crivada Crivada Laticif.
Fotossint.
Liquida + ++ + e 4 + o + + +
gotosil;r;t. i i) 3 2 i + 4 ¢ i 4

pare
;Las':lﬁ't; + + £ 4 i + % b+
Deficit & * ® ¥ % * %
Saturacdo
Resisténc.
Estomat. = * EH * * * * * %
Resisténc. o " "
Meséfilo ¥ g i ¥
Diametro
Laticifero ¥ + ++ - + + +

2 Relacdes diretas, significativas a nivel de 5%

++ RelagGes diretas, significativas a nivel de 1%
Relacdes inversas, significativas a nivel de 5%
**  Relaces inversas, significativas a nivel de 1%



sugerem que a resisténcia do mesé-
filo-Rm (espessura p. pali¢gadico/es-
pessura p. lacunoso) pode e deve ser
usada como fator de corre¢ao do
potencial hidrico'da seiva do xilema
em folhas, assim como do [ndice
de Eficiéncia hidrica (Tab. 6). Os
deficits de saturacdo foliar e as

resisténcias estomaticas sao inversa-
mente proporcionais a maioria dos
parametros anatomicos e fisio-ana-
tdmicos (Tab. 6).

P+y)=-1,57+17,22x peciolo
r= g,ggg?’; - caule
Cry =-3,06+1/,00x
Iy}
cu
-
s 20
&
=
=
10
1’0 2’0
Rm
A

A fotossintese liquida ou apa-
rente relaciona-se diretamente com
a resisténcia do mes6filo e este Glti-
mo, quando correlacionado com os
didmetros dos vasos latic(feros,
mostra indices significativos, haven-
do uma relagdo direta tanto em pe-
cfolos quanto em caules (Fig. 4A).
Os diametros de laticiferos de pe-
cfolos ou de caules correlacionam-
se diretamente com as taxas de fo-
tossintese liquida (Tab. 6; Fig. 4B).

Pry=1,757+4,1918x
,8875% eciolo
- c+y-2,09+§,67ax v
r=0,698 caule

10

3
Fotos. liquida

Fig. 4 — Anélise de regressdo linear (inter-clones). A — entre a resisténcia do mes6-
filo e o didmetro de laticiferos de peciolos e caules; B — entre a fotossinte-
se e o diametro de laticiferos de peciolos e caules.

As anélises de regresséo linear
entre as taxas de fotossintese e as
porcentagens de tecido floematico
de peciolos ou de nervuras princi-
pais ndo mostram indices de cor-
relagdo significativos, entretanto, a
correlagdo efetuada entre o primei-
ro parametro e o comprimento das
células crivadas mostra fndice signi-
ficativo (r =0,7196) com uma rela-
¢do direta (Fig. 5A). O indice de
correlagdo é melhorado quando se

Quantificacéo. . .

correlaciona a fotossintese liquida
e o volume das células crivadas
(r=0,993) (Fig. 5B).

Os volumes dos tubos crivados
de pecfolos relacionam-se direta-
mente com os didmetros de laticife-
ros (r =0,8600) (Fig. 6).

Tomando como base os indi-
ces de correlagcao é possivel situar
os diferentes parametros anatomi-
cos, fisiologicos e os fisioanatomi-
cos, relativos a magnitude de im-
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portdncia para o diagnostico de
plantas com resisténcia a desidrata-
¢do e a seca, sendo possivel tam-
bém, situar parametros relacionados
com a produtividade. Todos os in-
dices calculados e analisados foram
transferidos para a Figura 7, sendo

160

i y = 64,67 2562x

=

- 140

‘o

o

I p

s

120
2 4

Fotos. liquida
A

obtidos com base na Eficiéncia Fo-
tossintética de folhas submetidas a
diferentes graus de hidratagdo. Os
parametros corrigidos, invariavel-
mente, foram mais valiosos quando
comparados com os resultados ana-
lisados sem corregdo (Fig. 7).

Hm

150.000

criv -

y=-85611,6

cel.

100.000

vol.

50.000

3 4 5
Fotos. liquida

B

Fig. 5 — Anédlises de regressdo linear entre a fotossintese liquida e o comprimento
(A) das células crivadas ou volume (B).
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Fig. 6 — Analise de regressdo linar (inter-clones) entre o volume das células
crivadas de peciolos (#m3) e o didmetro de laticiferos (,um) de peciolos.
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Magnitude de Importancia
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a desidratacdo e a seca.

produtividade.

Parametros

estomatos

D Parametros associados a resisténcia
Parametros associados & produtividade.

. Parametros associados tanto a resisténcia
a desidratagdo e a seca quanto a

Volume cel. crivada

] Potencial Hidrico/
| Res_ mesof

- Resist, mesofilo
e

Deficit de saturagdo

[ndice de efic, hidr,
X Res, meséfiloe

......
.......

Didmetro laticifero
;] peciolo
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Transpiragdo

[ndice de Eficiéncia
Hidrica

Res:stencna estomdtica

—d

l Potencial Hidrico

. | Comprimento cel,
crivada

Ciametro laticifero
caule

Rela¢do volume/
superficie

| Esp. folha ou drea
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Cidmetro xilema

Nimero de estématos

Comprimento de

Fig. 7 — Magnitude de importancia dos caracteres anatdmicos, fisiol6gicos e

fisio-anatomicos.

A eficiéncia fotossintética foi
tomada como base das correlacoes
porque corresponde, evidentemente

Quantificacéo. . .

no mais forte parametro fisiologico,
tanto com relagcdo a eficiencia no
uso da dgua quanto a produtividade.
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DISCUSSAQO E CONCLUSAO

Um grande nimero de eviden-

cias ou parametros anatomicos tem -«

sido utilizados para caracterizar
plantas ou populagcoes vegetais xe-
rofiticas. A resisténcia a seca tem
sido de grande interesse nas pesqui-
sas fisiologicas, especialmente em
plantas de valor economico. Maxi-
mov (1931) citou uma série de tra-
balhos russos, nos quais se tentava
apresentar coeficientes anatomicos
para determinar a capacidade de re-
sistencia a seca, considerando que
as caracter(sticas xeromorficas em
folhas fossem bons indicadores. Es-
tas caracteristicas tém sido repeti-
damente pesquisadas por diversos
autores entre os quais Zalenski
(1904), Yapp (1912), Brotherthon
& Bartlett (1918), Salisbury (1927)
Arens (1958a, 1958b); Lleras
(1978), Medri (1977); Lleras & Me-
dri (1978) e Medri & Lleras (1979).
Entre os caracteres mais utilizados
para a caracterizacao de xerofitismo
podem ser citados; estomatos nu-
merosos (Salisbury, 1927) e Lleras
(1978), elevada relacdo volume/su-
perficie (Shields, 1950; Esau, 1960
e Larcher, 1975), espessura das fo-
lhas com maior compacta¢do do
mesofilo (Cowart, 1935, Turrell,
1936 e 1944; Pickett, 1937; Wylie,
1949: e Esau, 1960), folhas meno-
res (Shields, 1950; Anderson, 1955
e Sinnot, 1960), tecido condutor
mais desenvolvido (Shields, 1950;
Stalfelt, 1956; Esau, 1960 e Lar-
cher, 1975), reforcos mecanicos
mais desenvolvidos (Vasilevskaia,
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1954), enquanto que Hasman &
Inang (1957) anotaram um sistema
vascular fracamente desenvolvido
em folhas hidromorfas. Lleras
(1978), explica a formacdo de
maior quantidade de tecido vascular
em base a uma maior concentragao
de auxinas no interior do mesoéfilo
em condigOes mais xéricas, com ba-
se nos trabalhos de Wetmore & Rier
(1963) e Dalessandro & Roberts
(1971). Larcher (1975) verificou
uma relacdo direta entre eficiéncia
fotossintética e a area floematica,
enquanto Dalessandro & Roberts
(1971) anotaram que a proporgao
entre xilema e floema é determina-
da péla relacdo entre a concentra-
¢ao de auxinas e de aclicares.

O tamanho das células pode
variar segundo o nivel de ploidia
(Sinnott et al., 1934) e segundo o
clone (Tobler, 1931). Sabe-se tam-
bém que as formas poliploides co-
mumente sdo mais adaptéveis a am-
bientes extremos tais como condi-
coes de seca (Sinnott, 1960). Lle-
ras & Medri (1978), comparando
anatomicamente folhas diploides e
poliploides do clone hibrido IAN-
717, anotaram uma série de eviden-
cias anatomicas do polipléide carac-
terizando-o como mais resistente a
deficits hidricos. O clone poliploi-
de IAC—222 aqui estudado mostra
uma somatdria maior de caracteres
anatdmicos com caracteristicas xé-
ricas que os outros clones, sendo
que o P—10 apresenta-os em menor
frequéncia.

Medri & Lleras



Medri (1977) cita que o estu-
do das faixas de variagdo fenotipica
de individuos ou de populagoes
naturais ou clonais podem ser uti-
lizados como critério de selecdo
para obter clones com caracter(s-
ticas de maior tolerancia a seca,
podendo a anatomia, ao lado da
fisiologia, constituir-se numa ferra-
menta efetiva e definitiva para a
selecao de clones.

Samsuddin & Impens (1977),
trabalhando com quatro diferentes
clones de Hevea, encontraram ta-
Xas transpiratérias relativamente
baixas a temperatura ambiente con-
trolada e a uma radiacdo de 480u
Einstein M—2.s—1 produzida por
uma fonte luminosa de 6.000 W.
Rocha Neto (1979), embora traba-
Ihando com plantulas de clones de
Hevea, apresenta resultados confir-
mando as baixas taxas transpirato-
rias da seringueira.

Os resultados comportamen-
tais do andamento diédrio do balan-
¢o hidrico dos diferentes clones de
Hevea spp., aqui apresentados, sdo
marcadamente semelhantes. Todos
os clones apresentam aumentos
transpiratorios com a elevagdo da
radiagdo a partir das 5:30 horas e
diminuigdes a partir das 12:00 horas,
atingindo valores minimos e cons-
tantes no perfodo noturno. Vilio
et al., (1966a, b, c), Rocha (1976),
correlacionaram radiagdao com taxas
transpiratorias e abertura estomati-
ca, havendo uma rela¢do direta en-
tre os parametros.

Alvim (1965), Viélio et al.
(196643, b, c) e Rocha (1976) corre-

Quantificacao. . .

lacionaram radiagdo solar com taxas.
transpiratorias e abertura estomati-
ca. A elevagdo das taxas transpira-
torias dos diferentes clones de He-
vea spp., apresentam correlagdo di-
sreta com o0 aumento da radiagao
solar e com abertura estomética.
Medigdes de abertura estomética
tém sido realizadas por diversos mé-
todos, sendo mais confiaveis os efe-
tuados através de processos poro-
métricos (Alvim, 1965; Vélio et al.,
19664, b, ¢, Shimshi, 1967; Peaslee
& Moss, 1968; Rocha, 1976; Rocha
Neto, 1979). O comportamento es-
tomatico dos diferentes clones de
Hevea spp., foi metodicamente
acompanhado através do processo
porométrico, havendo correlagcdes
inversas entre resisténcias em folhas
com maiores déficits hrfdricos. As
menores taxas transpiratérias verifi-
cadas dentro da casa de vegetagao
quando comparadas as obtidas em
condigdes de campo, sdo conse-
quentes da agcdo, de fatores abioti-
cos, tais como menor radia¢do, me-
nor ventilagdo, maior temperatura
e maior umidade relativa do ar. Es-
tes fatores abi6ticos tornaram mais
altas as resisténcias estomaticas di-
minuindo sensivelmente as perdas
de agua nas condigdes de “‘estufa”,
fornecendo uma resposta de preven-
¢do da Hevea spp., a condi¢des ad-
versas.

Os diferentes clones mostra-
ram uma relagdo direta entre as
resisténcias estomaticas e os deficits
hidricos de folhas amostradas du-
rante o periodo de radiagcdo, ha-
vendo um aumento da resisténcia a
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aumentos dos deficits hidricos.
Barrs (1968) postula que a abertura
estomatica reflete o estado hidrico
da planta e especialmente das fo-
Ihas.

Rocha Neto (1979), estudan-
do os clones IAN—873 e IAN—-717,
encontrou alta sensibilidade dos es-
tdmatos a deficits hidricos, isto é
considerado por Resnik & Mendes
(no prelo) como caracter(stico de
plantas preventivas a deficits hidri-
cos.

As resisténcias estomaticas en-
contradas nos diferentes clones de
Hevea spp., sdo relativamente
maiores que as encontradas em ca-
cau (Moraes, 1976), parecendo que
a baixa densidade estomética apre-
sentada por plantas de Hevea spp.,
(Sananayake &  Saramanayake,
1970; Medri 1977; Lleras & Medri,
1978) ndo justifica os resultados
obtidos, ja que os clones P—10 e
IAN—6484 .apresentam os maiores
valores de resisténcias e possuem
significativamente mais estdmatos
por unidade de area. Samsuddin &
Impens (1977), correlacionando re-
sisténcia estomatica e nimero de es-
tomatos de quatro diferentes clones
de seringueira, encontraram maiores
resisténcias difusivas no clone que
apresentava maior nimero de esto-
matos. As eletromicrografias de var-
reduras utilizadas para anélises nes-
te trabalho, mostram a cuticula in-
ferior com formacgoes rugosas e so-
bre tudo maiores nas areas estoma-
ticas. Tais rugosidades sdo mais pro-
nunciadas nos clones P—10, IAN—
6484 e IAN—-717, e, marcadamente
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menos pronunciadas no clone |AC—
222. Os valores de resisténcias esto-
maticas encontradas nos diferentes
clones de Hevea spp., aqui apresen-
tados, estdo pr6ximos dos encontra-
dos em outros clones de seringueira
(Samsuddin & Impens, 1977) e nos
clones |IAN—873 e IAN—717 por
Rocha Neto (1979).

O indice de Eficiéncia Hidrica
aqui proposto constitui-se num
bom parametro anatdmico ao mos-
trar correlagdes significativas com
os parametros fisiologicos. As taxas
transpiratérias mais elevadas do clo-
ne |AC—222 podem ser consequen-
tes, entre outros fatores e parame-
tros, do maior indice de Eficiéncia
Hidrica, por apresentar folhas mais
irrigadas e ao mesmo tempo com
maior efeito tampdo, enquanto o
clone P—10 apresenta as menores
taxas transpiratérias, os maiores de-
ficits hidricos e o menor indice de
Eficiéncia Hidrica, quando compa-
rado aos outros clones,

A semelhanca dos potenciais
hidricos encontrados em folhas hi-
dratadas dos diferentes clones desa-
parece quando os mesmos sofrem
desidratagao, sendo entao os poten-
ciais hidricos do clone IAC—222
marcadamente maiores que os dos
outros clones. O potencial hidrico
apresenta-se como um parametro
6timo para correlagdes com outros
parametros fisiologicos ou anato-
micos, ao mostrar indices de corre-
lacdo significativos. Tomando-se a
relacdo E. pal/E. lac (resisténcia do
mesobfilo) como fator de corregédo
do potencial hidrico, as correlagoes
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sdo significativamente maiores, que
quando este é utilizado sem corre-
¢ao.

O deficit hidrico tem influén-
cia direta sobre a assimilagdo de
CO2 (Brix, 1962; Zelitch, 1969;
Plaut & |Bravdo, 1973; Hsiao,
1973), sendo verificado por Brix
(1962) que o efeito de “‘stress’ hi-
drico em folhas diminui sensivel-
mente as taxas fotossintéticas e res-
piratérias, sendo a fotossintese mais
sensfvel ao deficit. Slavik (1965)
verifica um aumento significativo
nas taxas fotossintéticas com o au-
mento do contetido de agua dos te-
cidos. Brix (1962), comparando ta-
xas fotossintéticas e de transpira¢ao
de plantulas de Pinus e tomate, cau-
sando um stress progressivo pela
ndo irrigagao das plantas durante
10 a 12 dias, obteve um decréscimo
progressivo nas taxas de fotossinte-
se e nas de transpiragdao, havendo
um comportamento semelhante en-
tre os dois parametros com um in-
dice de correlagdo significativo.

A metodologia utilizada no
presente trabalho para a determina-
cdo da eficiéncia fotossintética das
folhas dos diferentes clones permite
quantificar o saldo fotossintético de
tecidos vegetais incubados e em
progressiva desidratagao. O saldo fi-
nal, quantificado em base a mg de
CO2, é o produto das atividades fo-
tossintéticas e respiratorias em um
perfodo conhecido de incubacao.
As tomadas progressivas de resistén-
cia estomética e de potencial hidri-
co permite avaliar o saldo final em
termos hidricos. O ponto de com-
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pensa¢do luminico, isto &, a intensi-
dade de luz que a fotossintese se
iguala a respira¢ao (Metodologia de
Lieth & Ashton, 1961), foi mais
elevado para o clone IAC—222, pro-
vavelmente porque as folhas apre-
sentam maior frequéncia de cloro-
plastos nas células palicadicas (Men-
des, 1979) o que induz uma colora-
¢do verde mais intensa nas folhas.
Samsuddin & Impens (1977),
trabalhando com quatro diferentes
clones de Hevea (RRM 600, TJIRA
GTI e PB 5/51), verificaram um
acentuado decréscimo na-resisténcia
estomética e na resisténcia ao CO2
com aumento da luminosidade, va-
riando as resisténcias de 3,5 — 11,0
seg. cm—1 com radiagdo saturante.
Senanayake & Samaranayake(1970)
situam o clone TJIR ! no grupo de
cultivares de Hevea com alta fre-
gliéncia estomatica. Os valores de
eficiéncia fotossintética, transpira-
¢do e eficiéncia hidrica obtidos pa-
ra o clone TJIR 1 (Samsuddin &
Impens, 1977) foram inferiores aos
encontrados nos clones com esto-
matos menos frequentes (RRIM
600, GT! e PB 5/51), enquanto a
resisténcia foi maior no TJIR que
nos outros. Em exprimentos sobre
o uso da agua, Rutter (1975) (cit.
por Samsuddin & Impens, 1977)°

e Ceulemans et al. (1976), mostra-
ram que clones com estoOmatos pe-

guenos e NuUMerosos eram menos
eficientes do que aqueles que pos-
suiam estdmatos grandes e pouco
NUMerosos.

Os resultados sobre compor-
tamento estomatico, transpiracdo
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e comportamento fotossintético
dos diferentes clones aqui estuda-
dos, mostraram grande proximi-
dade aos resultados obtidos por
Samsuddin & Impens (1977). O
clone |AC-—-222 apresenta as maio-
res taxas fotossintéticas e transpi-
ratorias e as menores resisténcias
estomdticas nos periodos criticos
com estOmatos maiores e pouco
numerosos, enquanto o clone P-10
mostra as menores taxas transpira-
torias e fotossintéticas e 0s maiores.
deficits hidricos apresentando esto-
matos menores e mais numerosos.
As maiores taxas respiratorias
por unidade de superficie foliar do
clone |IAC—222 pode ser conse-
guéncia da maior relagdo volume/
superficie deste clone sobre os ou-
tros, havendo maior quantidade de
tecido por unidade de superficie.
Houve reducdo significativa das ta-
xas fotossintéticas com o0 aumento
dos deficits hidricos e das resistén-
cias estomaticas, com efeito menos
marcado nos clones que apresenta-
ram maior indice de Eficiéncia Hi-
drica, sendo que existem correla-
¢Oes diretas entre este indice e o
potencial hidrico do xilema ou a re-
sisténcia do meséfilo (E pal/E. 1ac).
As correlagGes entre parametros fi-
siolégicos, mostraram indices mais
significativos quando foram utiliza-
dos outros parametros fisiologicos.
Larcher (1975) verificou uma
relacdo direta entre eficiéncia fotos-
sintética e a drea floematica. O (ndi-
ce de correlacdo de 0,999 encontra-
do entre a eficiéncia fotossintética e
o volume das células floeméticas e,
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as relacoes diretas e significativas
destes dois parametros com os dia-
metros de laticiferos de pecfolos ou
de caules; sugere excelentes crité-
rios para julgamento e selegcdo de
clones.

Buttery & Boatman (1976),
trabalhando com seringueiras adul-
tas, anotaram relagdo inversa entre
velocidade de sangria e o deficit hf-
drico foliar ou a resisténcia esto-
matica, enquanto Bouychou (1963)
relacionou a menor produgdo men-
sal por sangria (Kg) nos meses de
temperaturas mais elevadas. Leva-
se a crer que os clones com maior
indice de eficiéncia hfdrica e com
caracteristicas foliolares com maior
efeito tampdo, aqui encontrados,
sejam os mais vidveis em regides
com periodos secos definidos.

Os indices de correlacdo signi-
ficativos encontrados entre os para-
metros puramente anatdomicos, e
fisiologicos, e, entre anatdmicos e
fisiologicos, mostram que a anato-
mia pode e deve ser utilizada como
ferramenta na caracterizagdo de
plantas quanto a resisténcia a desi-
dratacdo e a seca, quando os resul-
tados sugerem uma estreita correla-
¢do entre a estrutura da folha e seu
comportamento.

A resisténcia do meséfilo (rela-
¢ao pal/lac), espessura do foliolo, |I.
Ef. H. (relacdo entre a area de aber-
tura estomética/area de abertura de
ldmen xilemético), sendo envolvido
no Gltimo, o nimero e tamanho de
estdbmatos além do ndmero e dia-
metro de elementos condutores xi-
lematicos, constituem-se nos melho-
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res parametros anatdomicos para a
caracterizagdo de resisténcia a desi-
dratagdo em folhas de Hevea spp.,
enquanto os melhores parametros
fisiolbgicos sdo eficiéncia fotossin-
tética, deficit de saturagdo foliar,
potencial hidrico do xilema de fo-
lhas e resisténcia estomatica.
Comprimento e volume das
células crivadas, didametro de laticf-
feros, relagdo E. pal/E. lac (RM) e a
espessura de folhas, constituem-se
parametros eficientes para dimen-
sionar produtividade em Hevea spp.

A fotossintese aparente e a |f-
quida mostram relagdes diretas e
significativas com os seguintes para-
metros anatdmicos: Resisténcia do
Meséfilo, Indice de Eficiéncia H{-
drica corrigido ou ndo pela Resis-
téncia do Meséfilo, Comprimento €
Volume das Células Crivadas, Dia-
metro de Laticiferos de Peciolo e
de Caule.

Os resultados das analises de
regressdo linear sugerem que a resis-
téncia do mesofilo (Rm) pode e
deve ser usada como fator de corre-
¢do do Indice de Eficiéncia Hdrica.

A fotossintese aparente e a |i-
quida mostram relagOes diretas e
significativas com os seguintes para-
metros Fisiologicos e Fisio-anatd-
micos: Potencial hidrico da seiva do
Xilema corrigido ou ndo pela resis-
téncia do meséfilo (Rm), Transpira-
¢do absoluta.

Os resultados das anadlises de
regressdo linear sugerem que a Re-
sisténcia do Mes6filo (Rm) pode ser
usada como fator de corregao do

Quantificagéo. . .

potencial hidrico da seiva do Xile-
ma em folhas.

A transpiragao correlaciona-se
diretamente com 0s seguintes para-
metros: Radiacao, Radiagdo versus
conteudo relativo de agua, Poten-
cial Hidrico do Xilema corrigido ou
nao pela Resisténcia do Mesofilo
(Rm), Indice de Eficiéncia Hidrica
corrigido ou nao pela Resisténcia
do meséfilo (Rm).

Os deficits de saturacdo folia-
res sao inversamente proporcionais
aos seguintes parametros: Fotossin-
tese aparente e liquida, potencial
hidrico da seiva do Xilema, Resis-
téncia do Meso6filo.

A Resisténcia Estomatica é in-
versamente proporcional aos seguin-
tes parametros: Radiacdo, Radia-
¢ao versus o contetido de agua, Po-
tencial Hidrico da seiva do Xilema,
Resisténcia do Mesofilo, indice de
Eficiéencia hidrica corrigido ou nao
pela Resisténcia do Meséfilo.

O clone P—10 mostra deficits
de saturacao foliares significativa-
mente maiores que os demais clo-
nes, enquanto o clone |IAC—222
mostra os menores.

Os clones P—10 e |IAN—6484
mostram as maiores Resisténcias
estomdticas e os menores Indices
de Eficiéncia hidrica. O clone IAC—
222 comporta-se de forma inversa
a estes dois clones.

Em ordem decrescente de va-
lores, os clones |IAC—222, IAN 717
e IAN 873, mostram maiores efi-
ciéncias fotossintéticas e maiores
eficiencias no uso da dgua que os
outros clones.
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As analises de regressao linear
efetuadas entre os diversos parame-
tros anatomicos e fisiologicos ou
entre os puramente fisiologicos, en-
volvendo folhas com diferentes
graus de hidratagdo, mostraram ge-
ralmente valores mais criticos e
mais conclusivos quando seus graus
de hidratagdo n3ao se encontravam
com valores muito extremos. De
maneira que folhas colocadas para
desidratarem durante duas horas
(D2) apresentaram melhores indices
de correlagdo do que folhas hidrata-
das ou desidratadas durante 4 horas
(D4). Isto pode ser compreendido
pois, folhas hidratadas nao constitui
fator limitante da fotossintese, en-
quanto que a desidfatagao extrema
pode bloqueé-la totalmente. Muitos
outros parametros, entdo, comegam
a tomar parte no problema, como a
elevagdo substancial da temperatura
da folha, a resisténcia estomatica al-
ta a difusdo de gas carbonico, etc.

Com base nos (ndices de corre-
lacdo torna-se possivel situar os
parametros anatomicos, fisiologicos
e os fisio-anatdmicos, relativos a
magnitude de importancia para dia-
gnobstico de plantas com resisténcia
a desidratacao e a seca, sendo possi-
vel também, situar parametros rela-
cionados com a produtividade. To-
dos os indices foram tomados com
base na eficiéncia fotossintética de
folhas submetidas a diferentes graus
de hidratacdo. Os parametros corri-
gidos, invariavelmente, sdo mais
poderosos quando comparados com
os resultados analisados sem corre-
cao.
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Os parametros anatdomicos e os
parametros fisiologicos ndo devem
ser tomados e analisados isolada-
mente para diagnosticar e (ou) com-
preender mecanismos de plantas
com resisténcia a seca, mas sim atra-
vés das inter-relagOes das duas dreas
de estudos. Os indices de correlagdo
significativos encontrados entre os
parametros anatomicos e fisiologi-
cos, mostraram que a anatomia po-
de e deve ser utilizada como ferra-
menta na caracterizagdo de plantas
com resisténcia a desidratacao e a
seca.

Os caracteres morfologicos,
tanto externos como internos, nao
sdo tdaq fortuitos quanto pode
parecer a priori. Muitas caracteris-
ticas que aparentemente nao apre-
sentam valores adaptativos, na rea-
lidade refletem adaptagoes que ndo
podem ser avaliadas sem estudos
mais profundos da anatomo-fisio-
ecologia das plantas.

SUMMARY

Previous papers by the authors de-
termined a series of anatomo-ecological
characters of leaves that suggest possible
physiological behaviors of several clones
of Hevea spp. and other genera of econo-
mic interest. The present paper correlates
anatomical characters with physiological
parameters in an attempt to determine
dependence of the latter with the former.
Several anatomical indexes of leaves of
six clones of Hevea spp. were determined
and correlated with physiological measu-
rementes of the same, such as water po-
tencial, stomatal resistence and photosyn-
thetic efficiency. The results suggest a
storng correlation between leaf structure
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and physiological behavior showing that
anatomy can be used os an indicator of
drought tolerance, photosynthetic effi-
ciency, and thus, productivity. On the ba-
sis of these indices of correlation it is pos-
sible to place the anatomical, physiologi-
cal, and physio-anatomical parameters
relative to their magnitude of importance
in order to diagnose the plants with resis-
tance to hidration and to dayness. It is
also possible to situate the parameters re-
lative to productivity. All the indices we-
re made on the basis of photcsynthetic
efficiency of leaves subjected to different
grads of hydration. Also note that the
corrected parameters were, invariably,
more precise compared with the analyzed
results without correction.
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