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RESUMO
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dos chiticos.

TNTRODUCAQ

Um dos maiares problemas para a monocultura de Hevea spp. em regioes de clinia
quente e umido, definide ne tipo climatice Afi da classificagdo de Koeppen (1948), can
siste em que os clones mais produtivos de latex tém sido ao mesmo tempo muito suscepti-
veis a incidéncia do fungo Microcycleus ulei (P.Henn.} v, Arx, atacando folhas  novas ,
causando a oueda das mesmas. Na reqgiado amazdnica, as elevadas precipitagdes pluviomd-
tricas, alta umidade relativa e a auséncia de um perfodo secc definido  favorecem g

incidéncia epiddmica da fungo (Albuguerque, 1978). & infestagdo pode ser  contornasda
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plantando a seringueira em 3reas 6nde o fungo ndo copstitul problema. Estas dreas de-
vem apresentar periodos secos bem definidos (Moraes & Bastos, 1972) e coincidentes com
¢ langamento sincronizado dos fluxes de faihas {(Moraes, 1980} pelas plantas, Moraes
{1980) afirma que a senescéncia das folhas de plantas aduitas ocarre no inicic da esta-
¢3o seca, na maioria dos casos. Quanto mais rdpido e pronunciade o decréscime das
thuvas, mais rapida e uniforme & senescéncia e a queda das folhas, reduzindo a heteroge
neidade intracional e interclonal desse carater. Moraes {1980) diz, em termos da anéWi
se a nivel myndial da fznologia foliar da seringueira (Hevea brasiliensis, clones e peés~
francos) . que a agao conjugadados dias curtos o do déficit hidrico conduz 3 senescéncia
siuitanea, rapida e completa, ocorrends o opoesto quando esses fatores atuam a niveis
intermediarios, ou em sentido opostos.

Indmeros trabalhos sobre balanhco hidrico tém <ido realizados, em diferentes plan-
135, em regioes climaticas diversas com a finalidade de conhecer-se o comportamentn Fi-
sinlogico de plantas inteiras, Argaos e estruturas. Estes trabalhos persequem  viries
sojetivos, desde a simples compreensac dos mecanismos fisioiégicos de comportamento  ou
3 simples adaptacac no seu meio, como também testes wais profundas para inferir produti
vidade, sendo estudadas neste plantas de interesse economica.

Valio et al. {1962, 1966a; b e ¢}, estudaram e avaliaram minuciosamente o balango
Wfdrico em diferentes plantas arbdreas do cerrado, nas estacoes seca e chuvosa, obtenda
resultados estatisticamente diferentes ao comparar diferentes espécies nas duas  esta-
:fes. Rocha (1976) obteve uma série de informagles sohre o comportamento  fisioldgice
sstomdtico, status do potencial hidrico, difusac de C0s em plantas de Theobroma cacao
¢ outros cultivados em condicoes de consorclamento com a referida especie com o objeti-
w de sombreamento., A autora fez também uma avallag3o guantitativa de caracteres xerg-
worficos. Rocha Neto (1979) obteve uma série de resultados trabalhande com  plantulas
fe dois clones de seringueira, submetidos a um gradiente de déficit hidrico, sendo abor
dado produtividade com base na efici@ncia do uso da agua, Santos e Medri (1980) efetua
ram oum @studo comparativo em seis diferentes clones de seringueira, correlacionands pa-
rametros anatomicos sos fisiceceldgicos, sugerinde a dependéncia de interparametros.
Hedri & Cleras (1983) apds quantificar em Hevea spp. uma série de parametros  anatomi-
cs, FisiclOgicos e fisicanatomicos propuseram uma classificacdo destes com base na sua
nagni tude de importancia para analise, objetivando selecionar plantas de seringueira

sals eficientes no uso da agua.

A guedas das folhas no periodo sece nao deve ser interpretada como escape ao
"stress'' hidrico j& que o reenfolhamento pode ccorrer em plena estagac seca, o que
constitui, como ja foi exposto, condigdo essencial para o escape as enfermidades das

folhas {Moraes, 1980).

4 prepagacac do fungo em clima sego desaparece quase que totalmente (Camargo et
al., 1977), podendo ser fator limitante de producdc a disponibilidade de agua no  solo
dirante os pericdas secos do ano (Moraes, 1972), embora a seringueira apresente pivatan

te desenvolvido. Buttery & Boatman {1976}, trabalhando com alquns ciones de seringuei-
ra em condigoes tropicais, correlacionaram dificits hidricos do solo com menor
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produtividade, enquanto que em seringais do Vietna, Bouychon (1963} verificou
uma relagao inversa entre a produgdc de latex e temperatura.

Sabendovse que em regides de clima seco © com regime pluviométrice bem definido, df
ficulta a propagagao do fungo, resta agora a selecao de clones produtives e toferantes
a déficits hidricos. Assim, considera-se como objetivo do presente trabalho, o estude
comparado do comportamento Fisiolégico do balango hidrico em dois clones de Hevea brasi
tiensis, sendo um dipldide (clane 1AN-873) e o outro derivado deste por paliploidiza-
cao (clone 1AC-222).

MATERIAL E METODOS
I. Material vegetal utilizado

No trabalho, foram utilizados dois clones de Hevea brasiliensis Muell, Arg .
(1AN-873 = i1AC-222), cotetadas nos jardins clonais do Centro Nacicnal de Pesquisas  da
Seringueira, Km=30 da Br. AM-~10, Manaus - ltacoatiara.

0 clone IAN 873 foi proveniente de sementes 1leglitimas criginande de blocos mone
clonais enquanto o clone TAC 222 ¢ um tetraploide derivado do primeiro.

Apos a multiplicacgdc dos dois diferentes ciones por enxertia, os mesmos faram
plantades (70 plantas/clopes) em sacos (20 7} de polietileno contendo terra vegetal
homogeinizada, sendo distribuidos ao acasc no campo e o sclo mantido na capacidade de

campo, através de irrigagac a cada dois dias.

II. Estudo morfoldgico

Selecionaram-se 20 plantas com 1,5 anos de idade, com 1,50m de altura nos  dois
clones, para a amostragem de folhas, sendo sempre amostradas na mesma altura, procu-
rando trabalharcom as primeiras folhas do segundo lancamento. Utilizaram-se para os es
tudos epidérmicos 50 folhas de cada clone.

As técnicas de selecdo das areas dos orgdos a serem seccionades e as técnicas de
secgdo, fixacdo, coloragdo e montagem de ldminas  foram as mesmas utilizadas por
Lleras & Medri (1978) e Medri & Lleras (1979), assim como as técnicas empregadas para
a dissociagao de epidermes. Segmentos de foliolos foram enviados aoc New York Botanical
Garden para realizacao de micrografias de varredura das epidermes inferiores. Todas as
medidas foram realizadas com lamina micrometrada e os desenhos com o uso de camara cla-

ra.

II1. Patores abioticos medidos
1. Temperatura e Umidade Relativa
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A temperatura e umidade relativa (no campo e no laboratdric) foram determinadas
a tada duas horas com um higrometro TAYLCR e consultadas as tabelas de Serra & Serebre-
nik (1938).

2. Evaporagao

A evaporacidc foi determinada pelo processo gravimetrico (Labouriau, et al.,196)
a}l, cuja conveniéncia e praticabilidade foram demonstradas por Bezerra de 0liveira &
labouriau et al. (1961b)}, Bezerra de Oliveira et al . (1962) e valic et al.{1362), sen
do realizadas pesadas em intervalos constantes de 5 minutos durante o periodo de 24 ho-

ras no campe e na laboratario.

3. Radiacao

As medidas de radiagac foram tomadas com um radidmetro Eppley Frecision  Spetral
Pyranometer, accplade e um registrador Specdomax-W, marca Leeds & Northup, previamente

calibradec.

V. Parametros fisiologicos

0s parametros fisiologicos foram amostrados guando as plantas completaram | ano
de idade, sendo escolhidas as primeiras folhas adultas do segundo lancamento de plan -

tas sorteadas.
1. Velovidade de transpiragdo

A perda de agua pelas folhas foi determinada gravimetricamente, pesando-se as
folkas dos dois clones e o evaporimetro em intervalos constantes e sucessivos da 5 minu
tos (Bezerra de Oliveira et al., 1962; Valio et al., 1962; Valio et al., 1966a,b,c). A
cada 2 bhoras, era destacada uma remessa de folhas dos diferentes clones e iniciada a
seqliéncia de pesagens até atingir pesos constantes (geralmente ateé 50 minutos apds des-
tacar a fotha da planta). A transpiragac relativa foi obtida através da relagdc Trans-
piragao/Evaporacdo x 100. As vantagens de tal processo foram expostas por Labouriau et
at. {191a e 1961b}.

2. Conteudo percentual de H,Q das folhas

0 conteado percentual de H,0 foi determinado pels expressao:
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CA = Peso fresco ~ peso seco % 100
peso  seco

conforme

¥

exposto por Valio et al. {1962},
3. Déficit de saturacdo foliar

Foi determinado utilizando-se o indice de Stocker {(1929),

D.s. = Peso saturade - peso fresco « 10U

Peso saturade - peso seco
Para a obtencao do peso saturado, a cada 4 horas (durante um periodo de 24 ho -
ras) as falhas eram destacadas com 0s peciolos Tmersos em um recipiente contendo aqua
para evitar a quebra da coluna de condugdo, sendo entdo pesadas com 0s mesmos. A dife-
Fenga entre o peso do recipiente contendo somente agua e do mesmo contendo agua e  fo-
Tha, mostrou o peso fresco da folha sem a interrupgao da coluna 1Tquida. Este recipien
te foi colocado dentro de uma cdmara de saturagao e pesado a cada 4 horas até  atingir

pesos constantes.
4. Resistencia difusiva dos estomatos

A resisténcia difusiva dos estOmatos ac vapor de agua foi determinada com um po-

rémetro de difusdo Lambda, Modelo Li-60.
5. Potencial hidrico da seiva do xilema

Foi determinado por meio de uma bomba de pressao fabricada por Plant MO | STURE

STRESS INSTRUMENT COMPANY, modelo 600, segundo Shellande et al. (1965).

RESTLTADOS

Epidermes

As célutas epidérmicas superiores sao aclorofiladas, possuem paredes sinuosas ¢
530 justapostas {Bobilioff, 1923). Embora sejam mais altas que as inferiores quando
visualizadas transversalmente, possuem nenor area em vista superficial, medindo no clo-
ne IAN-873 22, Oum®, enquanto os do polipldide 1AC=222 sao significativamente  maicres
(Figs. } e 2). 0 nlmero médio de estdmatus no clone FAN-§73 ¢ 388/mm? e medem 26 nc |
seu maior eixo, enguantoc o polipléide apresenta 170/mm* com um compr Imento de 43um,

As formacoes oticamente semelhantes e pelos em vista transversal e descritas por
Bobilioff em 1923, nao passam de uma rica cuticula colocada em diferentes planos &
relac3o as células epidérmicas. Esta cutfcula pode ser bem observada na figura 2, onde
as eletromicrografias de varredura oferecem uma visdo topografica das epidermes in
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feriores. Este espessamento cuticular com as suas rugosidades dificulta a visualiza
¢do num so plano da forma e disposigac das células, podendo ser observadas com mais
detalhes apenas as aberturas estomaticas.
| As eletromicrogratias {Fig. 2) mostram c¢laramente a epiderme do clone po]ipléi
de 1AC-222 com cuticula menos densa que o dipldide e, conseglentemente, o0$ seus esto-
matos estac mais livres de criptas cuticulares, devendo diminuir substancialmente a
saturagao de vapor de agua destas regides.

fodice de eficiéncia hidrica

0s fndices de eficiéncia hidrica, calculados a partir da retacac entre a  area
de lamem xilematico em cm?/cm? de foliclo e a area de abertura estomatica em cm?/cm? de
foliolo (Fig. 3) € marcadamente maior no clone IAC-222 comparade ac IAN-873, Este mai-
ar indice & produto de uma serie de parametros quantificados e utilizados para o calcou-
lo (Medri & Lleras, 1983).

0 estudo comparative do andamento diario do balango hidrico entre os clones di -
plaide {1AN-873) e o derivado poliploide (TAC-222), permite verificar a sensibilidade
dos estomatos ac déficit hidrico, havendo em ambos uma perda mais elevada de H,0 en -
tre 9:00 e 15:00 horas, diminuindo gradualmente até atingir valeres constantes e insig
nificantes a noite (Figs. 4% e 5). 0 mecanismo fotoativo dos estdmatos pode ser verifi-
cado na folha n® 11 correspaondente ao perfodo de 5:10 a 6:10 da manha (Figs. 4 e 5},on
de houve um aure.to gradual da transpiragao com o infcio da iluminagao & a maior turgi-
dez da planta.

0 andamento diario do balango hidrico dos ciones 1AN-873 e |AC-222, real izado
simultaneamente em condigoes de campo, mostrou diferencas significativas nos périodos
mis criticos. A figura 6 mostra a evolugdo dos fatores abidticos e também dos parame-
tros bioldgicos estudados durante o perfodo. A resisténcia estomatica no 1AC-222 € sig
nificativamente mencr que no [AN-873, alem de ser tambem mais estavel no pericdo Tumi-
noso [Fig. 5). Por outro lado, nota-se na mesma figura, que o IAC-222, apresenta uma
taxa transpiratoria mais aita. As evolugdes dos parametros biolégicos  estao em harmo
hia com os fatores abidticos, havendo indices de correlacido significativos (Figs. 7, 8
e 9,

A tabela | mostra dados de resisténcia estomatica e de potencial hidrico obtidos
em folhas colocadas em deficits progressivos de H,0. Os resultados demonstram claramen
te que o clone dipidide 1AN-873, comparado ac polipldide 1AC-222, apresenta-se com
resisténcias estomaticas mais altasnos déficit hidricos mais pronunciades. 0Os valores
Jos potenciais de H,0 do clone IAN-873 acompanham harmonicamente os de resisténeias ,
sende inferiores aos do IAC-222. De um modo geral os estdmatos fecham-se a partir

de potencial Tqual a -15.00 atm (Tabela 1),
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5830 E CONCLUSAO

Sinnott et al. (1934} e Graner (1940 e 1942) verificaram que as cZlulas em plan-
tas poliploides eram maiores que em piantas dipldides. Lleras & Medri (1978) e  Medri
et al. (1979) observaram em polipldides de Hevea e de Paullinia cupana var, sorbilis,
incrementos significativos de tecidos destes sobre os dipldides. Notam-se incrementas
de espessura de folfolos e de cascas de caules do clone polipléide JAC=222, agui estuda
do, sobre o diploide original 1AN-873. De maneira geral, o tecido epidérmico em folhas
agpresenta-se, nos dois clones, revestidos por uma cuticula pronunciada e ondulante  em
vistas topograficas, sendo os estdmatos mais numerosos e menores no dipléide  [AN-873.
fs evidéncias anatémicas (Medri, 1980) permitem verificar gque, de um modo geral, o clo-
ne 1AC~222 encontra-se significativamente distante do clone original 1AN-873, apresen -
tande um somatcrio maior de caracteres anatomicos com caracteristicas xéricas  [Medri,
1966)

A magnitude da transpiracgdo € dependente da abertura estomatica, sendo o fechamen
t0 destes poros a maior causa do declTnio da transpiragao quando a tensao hidrica ocor-
re (Hsiao, 1973). A transpiracac absoluta de folhas tem side determinada freqientemen—
te atraves de processos gravimetricos e mencs freguentemente por gasoemetria, sendo o]
dltimo criticado por Slavik, 1974; cit por Ferri, 1979, porque as condigoes do  método
sac muito diferentes das do ambiente natural das folbas. A transpiragac relativa tem
sido obtida através da relagdo entre os seus valores absolutos e os de evaporagao deter
minados também yravimetricamente (Bezerra de Qliveira & Labouriau, 1961a a 1961b).

Samsuddin & Impens (1977}, trabailhando com guatro diferentes clones de Hevea en-
contraram taxas transpiratorias relativamente baixas a temperatura ambiente controlada
eauma radiacdo de 480y Einstein m_z. el 0 trabalho de Rocha Neto (1979), embora
pesquisando com plantulas de clones de Hevea, apresenta resultados confirmando as baixas
taxas transpiratorias.

0s resultadeos compertamentais do andamento didrio do balange hidrico dos  clones
IAN-873 e do polipldide IAC-222, aqui apresentado, foram marcadamente semelhantes. Qs
dois clones apresentaram aumentos transpiratarios com a elevacao da radiagSo a  partir
das 5:3C horas e diminuigac & partir das 12:00 horas, sendo atingidos valores minimos e
constantes no periodo noturno, havendo uma correlacao direta entre estes parametros.

Medicoes de abertura estomatica tém sido efetuadas, nos Gltimos anos, sistematica
mente através de processos porométrices (Rocha, 1976; Rocha Neto, 1979}, 0 comportamen
to estomatico foi metodicamente acompanhado através do referide processe, sendo encon-
tradas correlagGes inversas entre resisténcia estomatica e a radiagao com o conteldo
¢e agua das falhas,

Rocha Neto (1979), estudande plantulas dos clones IAN-873 e 1AN-717, encontrou
alta sensibilidade dos estématos a déficits hidricos, o que fol considerado por Resnik
t Mendes (no prelo) como caracteristica de plantas preventivas a déficits hidricos.

Samsuddin & Impens (1977), correlacionando resisténcia estomatica e numero de estomatos
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de quatro diferentes clones de seringueira, encontraram maiores resistéencias difusivas
no clone queapresentava maior nimero de estimatos. As eletromicrografias de varreduras

apresentadas neste trabalho, mostram a cuticula inferior comformagaes rugesas e sobreti
domaiores nas areas estomaticas. Tais rugosidades s53o menos pronunciadas no clone poll
ploide IAC-222. 0 Fluxo transpiratério mais elevado no poliplGide € decorrente de meno-
resresisténcias estomaticas deste e também por apresentar provavelmente sua  atmosfera
limitrofe menos saturada. Os resultados comparativos aqui mostrados sugerem que o |AN-873,
em termos de fisiclogia estomatica, € prudente ao ser mais sensivel a ligeiros deficits,
Por outro lado, o clone IAL-222 mostra um [ndice de Eficiéncia Hidrica maior que 0
IAN=873, podendo sua taxa transpiratdria ser maior porque suas folhas sao mais irriga-
das e por isto com maior efeito tampao, sendo registrados déficits hidricos menos pro-
nunciados que no dipidide.

0 fndice de Eficiencia Hidrica reflete o saldo hidrice dos Grgacs, por quantifi-
car a area (til para o fluxe de entrada e o de saida do sistema folha em relagao ac sey
vaiume total. 0s Tndices de correlagéo obtidos demonstram claramente (Medri & Lleras,
1983) que o comportamente do balanco hidrico em plantas superiores estd sobre a influéﬂ

cia direta do referido indice e nac somente do poder de controle da perda de H,0, como

2
inumeros autores tém definido.

0s valores de potenciais hidricos do clone [AC-222 sao marcadamente maiores  que
no IAN-873 Medri & Lleras (1983) verificaram taxas fotossintéticas sighificativamente
mais elevadas no polipidide em condigao de folhas hidratadas e também em déficits pro-
gressives. Conclusivamente, o clohe |AC-222 apresenta as maiores taxas fotossintéticas
(Medri & Lieras, 1983), transpiratdorias e as menores resist@ncias estomaticas nos perio-
dos eriticos, com estomatos maiores e menos numerosos. Este comportamento € similar ao
encontrado por Samsuddin & Impens (1977}, quando observaram que clones de Hewea spp con
estomatos pequenos € numerosos eram menos eficientes hidricamente.

0s resultados obtides, comparande os dois clones, sugerem ao poliplGide major ca-
pacidade de sobrevivéncia e maior eficiéncia no uso de HEO’ podendo © mesme ser sugerl-

do para cultivo em regices de clima seco e regime pluviemétrice bem definide, nao seade

ponta limitante de producaoc a disponibiiidade de agua no solo.

SUMMARY

An experdiment envofuing diploid and polypleid clones of Hevea brasifiensis wit
mounted in the gield with the cbjective of a comparative study of hydiic ballance. Tha‘
following parametens wene analyzed: folian hydric potential, stomatal. hehdistence,
Lrnanspiration, percent of water content, fofiar saturation deficit, micho- esLaueting
of epddennia, and the dndice of hydtic efficiency. Tn genenal the nesufts suggest that
the polyplodd ctone JAC-727 has the greatest hydric capacity, and consequently A8
Large dndice of hydnde efficiency can be defined as an advantage over the diploid {n
terms of wateh retention duwrning cadlfdical veriods,

136 Estudo comparativo do baianco hidrico ..






Fig. 2 ~ Hevea brasiliemsis. Eletromicrografia de varredura(Scanning) de
epidermes inferiores. Esquerdo, clone IAN-873; UDireito, clone
IAC-222, A e B, 400x; C e D, 1000x.
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N = 0,789 - 0,0039x
0,64 = {,66*%
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; Fig. 7 - Hevea btaﬁiliens's.

1AN 873

IAC 222

Analise de regressdo linear entre a,radiacdo solar

{cal. em . min ) e a resistencia estomatica (seg. cm ).
10 1
< 13
E = §,799 - 2,60x
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c
—
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= 1 i 122
o
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ig. 9 - Hevea brasiliensis, Analise de regressac linear

plicado pela radiagiac (cal. ecm ., min ).
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