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FITOMETROS E DISTRIBUICAKO DA RADIACAO NA COPA DE
Hevea brasiliensis c¢v. RRIM 600

.R.C. Castro*
.M. Barbosa*%*
.D.F. Nastri**
R. Angelocci*#**

RESUMO: Com o objetivo de realizar o sensoria-
mento climatico, no perfil da copa de Hevea brasilien-
815 cv. RRIM 600, utilizaram-se fitometros com Beta
vulgaris cv, Asgrow Wonder em 3 niveis de um  seringal
com 4 anos de idade, em Rio Claro (SP). Os fitometros
foram alocados na copa das arvores distribuidas ao aca-
so, nas alturas de 1,50m, 2,20m e 3,00m, do solo; sen-
do que 30 fitometros foram colocados em cada nivel. A
exposicao dos fitometros foi realizada em tres epocas
de 04 a 17 de maio, junho e setembro. Os valores me-
dios da RAF e AFE mostraram-se mais altos no nivel su-
perior da copa e da VPS, VAF, TCR, TAL e RPF nos niveis
inferiores. A radiagao 11qu1da revelou-se mais  alta:
na regiao inferior da copa pela manha na regiao media-
na em torno do meio-dia e na regiao superior do perfil
da copa da seringueira no periodo da tarde. O coeficien
te de absorgao aumentou pela manha, tendendo a atingir
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um patamar otimo da assintota perto das 11:00 horas,
estendendo-se pela tarde; sendo que o valor medio do

coeficiente de absorgao em seu patamar foi da ordem de
0,588.

Termos para indexagao: Hevea brasiliensis, fi-
tometros, radiagao da copa.

PHYTOMETERS AND LIGHT DISTRIBUTION IN
RUBBER TREE CANOPY

ABSTRACT: Phytometers were used as  standard
systems to verify the effect of vertical distribution
of leaf area in the canopy profile of Hevea brasiliensis
Muell. Arg. cv.RRIM 600 under Rio Claro (SP) conditions
and the relation of leaf dispersion to the penetration
of light and photosynthesis. These ecological indicators
were installed in 30 uniform and randomized trees, with
60 phytometers distributed at 1.50, 1.20 and 3.00 meters
above the soil. Variations in growth analysis parameters
of the indicator plant (Beta vulgaris L. cv.  Asgrow
Wonder) were established in three 14 days periods in
May, July and September. As from these data, LAR and
SLA showed higher values in the upper canopy, while
DMV, LAV, RGR, NAR and LWR presented lower values in
the lower canopy. Light distribution varied with the
hour of the day. The coefficient of absorption of the
incoming solar radiation increased in the morning
period, presenting a tendency to attain the best
landing-place of the asymptot near 11:00AM and extending
throughout the afternoon. The average of the coefficient
of absorption at the landing-place of the asymptot
was 0.588 for rubber tree.

Index terms: Hevea brasiliensis,  phytometers,
canopy light distribution.
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INTRODUGAO

A fotossintese na copa das plantas cultivadas
esta diretamente relacionada com a produgao de carboi-
dratos e com a produtividade do agroecossistema. Deste
modo, o conhecimento dos parametros fisiologicos rela-
cionados com a assimilagao da energia luminosa nos di-
ferentes niveis do dossel, possibilitara uma previsao
segura do rendimento da cultura.

Um enfoque importante tem sido o estabelecimento
da area foliar em cada uma das camadas da copa. Obser-
vou-se que a atenuacao da luminosidade a qualquer pro-
fundidade do perfil pode geralmente ser relacionada com
IAF interposto atraves da equagao de  Bouguer-Lambert.
Verificou-se que a luz solar e reduzida muito mais pro-
nunciadamente por unidade de TAF interposto em copas com
folhas na disposigao predominantemente horizontal com
relagao a copas com folhas na disposig¢ao aproximadamen-
te vertical (LOOMIS & WILLIAMS, 1969).

A tecnica da analise de crescimento vegetal tem
tornado possivel a comparagao de importantes parametros
do desenvolvimento das plantas, sob as mais diversas
condigaes climaticas (WATSON, 1947). Esta técnica aco-
plada a utilizagao de plantas indicadoras ou fitome-
tros, permite determinar o microclima no interior do
dossel de culturas anuais e principalmente perenes
(CLEMENTS & GOLDSMITH, 1924). Esses autores sugerem a
utilizagao de plantas indicadoras, ou fitometros, para
o sensoriamento climatico; sendo que CLEMENTS et al<if
(1929) utilizaram fitometros em estudo de competigao,
para comparar microclimas sob cultivo de girassol em
diferentes espagamentos. Os fitOmetros podem nao re-
fletir precisamente o comportamento fotossintetico da
cultura; pois se a cultura e a planta indicadora sao de
diferentes especies, os efeitos dos fatores externos
nas taxas de fotossintese de suas folhas podem nao ser
0os mesmos, assim como as folhas basais da cultura sao
geralmente mais velhas do que as apicais, a variacao da
taxa fotossintetica atraves do perfil da copa pode
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depender, em parte, dos fatores internos relacionados
com a idade, enquanto que os fitometros dependem exclu-—
sivamente dos fatores externos.

Este metodo biologico para determinagao de  fo-
tossintese foliar, em diferentes camadas do perfil da
copa, emvolve a determinagao da taxa assimilatoria 1i-
quida de plantas jovens, dispondo de um suprimento in-
dependente de agua e nutrientes, colocado no interior
do dossel. Pode tambem estabelecer ainda um indice do
efeito da variagao do microclima na taxa de assimilacao
nas diferentes posigoes do interior da copa  (LEACH &
WATSON, 1968).

BARBOSA et alii (1984) verificaram que a area fo
liar de beterraba (Beta vulgaris cv. Asgrow Wonder) po—~
de ser estimada multiplicando-se o fator 0,73 pelo pro-
duto entre o comprimento e a maior largura do limbo
foliar. BARBOSA et aliZ (1988) observaram que os valo
res dos parametros da analise de crescimento de fitome-
tros com beterraba, submetidos a diferentes niveis de
luminosidade, apresentaram redugoes proporcionais a ate
nuagao da radiagao incidente. B

BARBOSA et alii (1986) efetuaram, com fitOme-
tros, a analise comparada das copas de XylopZa aromati-
ca e de Styrax ferrugineus, sob condigoes do cerrado.
Desta analise, concluiram que X. aromatica  promove
maior atenuagao da energia luminosa no interior do per-
fil da copa do que S. ferrugineus,em virtude das dife-
rengas na arquitetura. Observaram que os valores da
taxa assimilatoria 1iquida, determinados em fitometros,
localizados em diferentes niveis da copa, mostraram re-
lagao direta com a duragao média das radiagoes direta e
difusa, durante o periodo experimental. Notaram ainda
a eficiencia dos fitOmetros como sistema fotossinteti-
co padrao para analisar a distribuicao da area foliar
no interior do dossel de especies arboreas.

Atraves deste ensaio, procurou-se verificar o
efeito da distribuigao vertical da area foliar no inte-
rior do perfil da copa de seringueira na penetracao da
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luminosidade e no microclima, atraves dos fitometros
utilizados como um sistema fotossintetico padrao; alem
da radiagao liquida no perfil da copa da seringueira

'RRIM 600' no planalto paulista.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi desenvolvido em seringal loca-
lizado em Rio Claro (SP), na Fazenda Sao Jose, consti-
tuido por arvores de Hevea brasiliensis Muell. Arg. cv.
RRIM 600 plantadas em outubro de 1984. Nessas plantas,
com cerca de 4 anos de idade, foi utilizada a tecnica
dos fitometros, adaptada de LEACH & WATSON (1968). Os
fitometros usados nesse experimento constituiram-se de
recipientes plasticos (segundo CASTRO & BARBOSA, 1984),
contendo solugao nutritiva de ARNON & HOAGLAND  (1940)
com adicao de micronutrientes e Fe—EDTA (SARRUGE & HAAG,
1974); sendo que a planta-teste foi a beterraba aguca-
reira (Beta vulgaris L. cv. Asgrow Wonder). Previamen-
te a colocacao das plantulas nos recipientes plasticos,
uma amostragem de 30 plantulas foi separada para deter-
minagao da area foliar (segundo BARBOSA et alii, 1984)
e do peso da matéria seca, em estufa de circulacao for-
cada de ar a 75°C ate atlnglr peso constante. Em se-
gulda, 90 plantulas homogeneas foram colocadas nos fi-
tometros e levadas para suas posicoes no interior do
perfil da copa das arvores do seringal. Trinta fitome-
tros foram alocados a 1,50m (C) do solo em seringueiras
distribuidas aleatoriamente na area, outros 30 locali-
zados a 2,20m (B) de altura nessas mesmas arvores, e f1
nalmente 30 a 3,00m (A), ficando portanto nas regioes
inferior, med1ana e superior da copa, respectivamente.
A coleta dos fitometros foi realizada 14 dias dep01s,
quando as plantulas foram submetidas a determinacgao da
area foliar e do peso da materia seca. Esta exp051gao
dos fitometros foi efetuada de 04 a 17 de maio de 1984
(19 periodo), sendo que duas outras exposigoes foram
realizadas de 04 a 17 de julho (29 periodo) e de 04 a
17 de setembro (39 periodo) do mesmo ano. A partir dos
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dados obtidos, foram determinados os parametros da ana-
lise de crescimento, VPS = (P2 - P1l) em g, correspon-
dendo a varlagao de peso da materia seca; VAF-(AZ Al)
em dm variacao de area foliar; RAF=A/P em dm’ g~ !,
razao de area foliar; TCR = (LP2 -~ LP1) / (T2 - T1) em
g.g”'.dia”!, taxa de crescimento relativo; TAL = (P2-P1)
(LA2 -LA1)/(A2- A1) (T2-T1) em g.dm_z.dia—l, taxa assi-
milatoria liquida; AFE = A/P foliar em dm?.g7!, area

foliar especifica e RPF = Pfoliar/P em g.g~!, razao de
peso foliar (ALVIM, 1962).

Para a determinacao da radiacao liquida nos tres
niveis da copa (a alturas de 1,50, 2,20 e 3,00m) uti-
lizaram-se Piranometros tipo linear (Eltec) constituido
por 15 tubos solarimetros, para os quais foram previa-
mente determinados os respectivos fatores de calibra-
gao. Os tubos solarimetros foram dispostos na posicao
leste-oeste em tres arvores de seringueira 'RRIM 600
com 4 anos de idade. Foram mantidos tres tubos na po-
31gao inferior, seis tubos na reglao mediana e seis
tubos na zona superijor da copa das arvores, sobre supor
tes previamente nivelados. As leituras foram realiza-
das das 9:37 as 15:57h em Potenciometro, sendo que a ra
diagao global foi determinada em um Piranometro Eppley
hemisferico tipo espectral.

Dos valores obtidos calculou-se a radiacao re-
fletida (RR) na copa (0,15 . radiacao incidente), de
acordo com a constante obtida para Hevea spp.por MONTENY
(1988), a radiagao absorvida (RA) pela copa (radiaggo
incidente - radiagao transmitida - radiagao refletida)
e o coeficiente de absorgao (a), correspondente a ra-
zao entre a radiagao absorvida e a radiagao incidente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 1 verificou-se que a variagao de pe-
so da materia seca da planta-teste dos fitometros alo-
cados em tres niveis no interior da copa de seringuei-
ra '"RRIM 600' nao mostrou variacoes significativas em
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2 periodos considerados, sendo que no 39 periodo a VPS
revelou-se mais alta no nivel inferior. As medias mos-
traram uma tendencia de se obterem valores de VPS cres-
centes a medida que se consideram os niveis inferiores
da copa. Como as copas apresentavam-se abertas, veri-
ficou-se durante os periodos considerados, a ocorren-
cia de microclima favoravel nestas camadas inferiores
da copa, possibilitando taxas de producgao de materia
seca elevadas, nessas condigoes. Determinagoes radio-
metricas revelaram esta tendencia de se detectar maio-
res teores de radiagao nas camadas inferiores da  copa

durante o periodo matinal das 9:37 as 10:15 horas (Ta
bela 2). BARBOSA et aliz (1986) tambem observaram va-
lores mais altos na VAF de fitometros na camada mais
baixa da copa de Styrax ferrugineus sob condigoes de
cerrado. BARBOSA et alii (1988) tambem notaram que
os valores mais altos em VPS de fitometros com Beta

vulgaris cv. Asgrow Wonder estao relacionados com maior
exposigao solar.

Observou-se que a variagao de area foliar dos fi
tometros, nas tres camadas da copa, tambem nao apre-—
sentou variagoes significativas em 2 periodos estuda-
dos, sendo que no 19 periodo a VAF mostrou-se mais alta
na camada mediana do perfil da copa. As medias revela-
ram uma tendéncia dos valores da VAF apresentarem—se
crescentes nos niveis mais baixos da copa (Tabela 1).
Este fato deve tambem estar relacionado com o microcli-
ma mais favoravel ao desenvolvimento nesses nichos,
permitindo um maior crescimento foliar sob essas con-
digoes; sendo que os teores de radiagao mostraram~se
mais altos nesses locais durante o periodo matinal (Ta-
bela 2). Notaram—se valores mais elevados na VPS de
fitometros na camada inferior das copas de Xylopia aro-
matica e de S. ferrugineus sob condigoes naturais
(BARBOSA et alii, 1986). Tambem verificou-se que maio-
res niveis de radiagao propiciam maiores aumentos em
area foliar de beterraba agucareira (BARBOSA et alit,
1988).
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A razao de area foliar dos fitOmetros nas  tres
posigoes da copa mostrou-se mais elevada no nivel mais
alto em 2 perjodos considerados, sendo que no 19 perio-
do nao apresentou diferencas significativas. A relagao
entre a area foliar e o peso da materia seca total da
planta apresentou, em consequencia, media mais alta na
camada superior da copa (Tabela 1). Esse decrescimo da
RAF em camadas inferiores da copa deve ter ocorrido em
fungao do maior aumento da taxa de producao da materia
seca com relagao ao incremento no indice de area fo-
liar. Pode-se também considerar que a RAF diminuiu nos
niveis mais baixos da copa devido ao aumento progressi-
vo do IAF interposto.

De acordo com a Tabela 1 notou-se que a taxa de
crescimento relativo mostrou-se significativamente mais
elevada nas camadas inferiores da copa. Observou-se
que, em media, os valores revelaram-se mais altos no
nivel intermediario da copa. Este fato pode estar re-—
lacionado com a distribuicao da radiagao, que contribue
para o microclima, no interior da copa; sendo que a ra-—
diagao na camada mediana da copa revelou-se mais ele-
vada no periodo das 11:05 as 14:16 horas (Tabela 2). O
aumento em peso da matéria seca em relacao ao peso ini-
cial por unidade de tempo revelou-se mais elevado em
Beta vulgaris quando submetida a maiores teores de
radiagao (BARBOSA et aliz, 1988).

Verificou-se que a taxa assimilatoria liquida da
planta-teste nas tres posigoes da copa da seringueira
nao mostrou diferengas 51gn1f1cat1vas em 2 perlodos es—
tudados, sendo que no 19 periodo revelou-se mais alta
na regiao mediana do perfil da copa. Notou-se que, em
media, ocorreu um incremento da TAL nos niveis infe-
riores da copa (Tabela 1). Este fato pode estar rela-
cionado com os maiores teores de radiagao determinados
nas camadas inferiores da copa durante o periodo mati-
nal (Tabela 2). BARBOSA et alii (1986) tambem de—
tectaram maiores TAL nos niveis mais baixos da copa, de
S. ferrugineus.

- . - - -~ .
Observou-se que, emmedia,a area foliar especifica
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dos fitOmetros tendeu a mostrar-se mais elevada na ca-
mada superior da copa da seringueira (Figura 1). Esse
parametro (AFE) reflete a espessura da folha, sendo a
proporgao relativa de superficie a531m11atorla e os te-
cidos mecanicos e condutores da folha. A razao de peso
foliar, em média, ja tendeu a apresentar-se mais alta
nos niveis inferiores do perfil da copa (Figura 1). A
RPF vem a ser a proporgao relativa de peso foliar no pe
so total da planta-teste. Esses dois parametros podem
estar relacionados com a distribuigao da radiagao no in
terior da copa (Tabela 2).

De acordo com a Tabela 2 notou-se que durante o
decorrer de um dia sem turbidez atmosferica, com  0s
radiometros alocados nos mesmos niveis ocupados pelos
f1tometros, pela manha (das 9:37 as 10 15h) ocorreu uma
maior incidencia de radlagao na regiao inferior da co-
pa, decrescendo para as regioes mediana e superlor. Das
11:05 as 14:16h verificou-se a presenca de maior ener-—
gia radiante na regiao mediana da copa, decrescendo tan
to para a regiao inferior como para a superior. No pe—
riodo da tarde (das 14: 50 as 15:57h) observou-se maior

nivel de radlagao na regiao superior da copa, decres—
cendo para a regiao mediana e inferior. De acordo com
os valores calculados (RR, RA e a), verificou-se, no

periodo considerado, que o coeficiente de absorgao au-
mentou a partir das 9:37h, tendendo a atingir um pata-
mar otimo da assintota perto das 11:00h, estendendo-se
pelo menos ate as 15:57h. Estes resultados se apresen-—
tam com a mesma tendencia daqueles observados por  MA-
CHADO et alii (1985) em cultura de cana-de-agucar, e
por PEREIRA et alii (1982) em cultivo de mandioca; sen-
do que a obtengao antecipada do patamar otimo no pre-
sente trabalho pode estar relacionada com a epoca do
ano e a elevagao solar correspondente. Os valores do
coeficiente de absorgao obtidos no presente experimento
com seringueira, mostram-se similares aqueles determi-
nados por BERNARDES (1989) com o cultivar RRIM 600, na
regiao de Casa Branca, tambem no planalto paulista
(a = 0,588).



301-315, 1990

ba, 47 (parte 2)

lracica

An.ESALQ, P

312

*ds ‘oaeld

o1y °‘soporied s@i3 Ip seIpauw ‘apepl 9P SOUB y WOD *,009 WI¥Y, earendull
—as ap edod Bp 10T123UT Op (D @ g V) SIIAIU S313 W SOpEDOTE S0133WO]TI

3P

(4d¥) 1et1103 osad ap oezex 3 (AJV) g013I09dsa IeT10J BOIE BP S210TBA °1 *314

ol g v 2 | v
0 0
20 1002
2 0] ooy 5
._.ﬂ_ %0 _..M
o ~
3 5
~ 901 +009 o,
80 008
o'l 10001



An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 2):301-315, 1990 313

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-se con-
cluir:

a) A variagao do peso da materia seca e a varia-
gao de area foliar tendem a se mostrar crescentes nos
niveis inferiores da copa da seringueira com 4 anos.

b) A razao de area foliar apresenta—se mais ele-
vada no nivel superior da copa, sendo que a taxa de
crescimento relativo revela-se mais alta nos niveis in-
feriores da copa de Hevea brasiliensis cv. RRIM 600.

¢) A taxa assimilatoria liquida tende a apre-
sentar valores mais altos mais profundamente na copa.

d) A area foliar especifica mostra-se mais alta
na regiao superior do perfil da copa, sendo que a razao
de peso foliar tende a revelar-se mais baixa nos niveis
inferiores da copa.

e) A radiagao liquida mostra-se mais _alta: na
regiao inferior da copa pela manha na regiao mediana
em torno do meio-dia e na regiao superior do perfil da
copa da seringueira no periodo da tarde.

£) O coeficiente de absorgao medio, apos atingir
o patamar Otimo, & da ordem de 0,588 para a seringueira
'RRIM 600Q', nas condigoes do planalto paulista.
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