RESISTENCIA A SECA EM SERINGUEIRA.
1. BALANCO HIDRICO E PRODUCAC PRIMARIA
EMSENCLONESSUBMEﬂDOSADEHCﬁ'

HEHACLITO E. OLIVEIRA DA CONCEICAO MARCO ANTONIO 0L|VA NEI FERNANDES
LOPES® e OLINTO GOMES DA ROCHA NETO?

RESUMO - Plantas de Seringueira (Hevea spp.) oriundas dos clones JAN 717, IAN 873, IAN 2903,
TAN 3087, IAN 6323 e Fx 3899 foram cultivadas em casa de vegetacio e submetidas a déficits hidri-
cos crescentes no solo com objetivo de avaliar comparativamente os seus efeitos sobre o potencial hi-
drico foliar, resisténcia estomdtica, fotossintese, transpiragio ¢ teor de clorofila. Os resultados mostra-
ram que o decréscimo do potencial hidrico no solo reduziram linear e diferentemente o potencial hi-

" drico foliar de todos os clones. Os maiores decréscimos foram encontrados nos clones JAN 717, IAN

3087 e IAN 873 e o menor no IAN 6323, Potenciais hidricos foliares entre -1,6 e -2,0 MPa causaram
em todos os clones um rdpido aumento da resisténcia estomdtica e as maiores redugdes da transpira-
¢do corresponderam ao clone IAN 6323. O ponto de compensagio hidrico mais alto foi -2,35 MPaem
IAN 2903 ¢ Fx 3899 ¢ 0 mais baixo -3,18 MPa de IAN 6323. O clone IAN 6323 apresentou um efi-
ciente mecanismo de prevencgdo 4 seca e uma efetiva estabilidade do aparelho fotossintético sob condi- -
¢Ges de estresse. Os clones IAN 717 e IAN 3087 foram, num nivel inferior, também resistentes.

Termos para indexagfo: fotossintese, transpira¢do, clorofila, resisténcia estomitica.

DROUGHT RESISTANCE {N RUBBER TREE. |, WATER BALANCE AND PRIMARY
PRODUCTION IN SI1X CLONES SUBJECTED TO WATER DEFICIT

"ABSTRACT - Plants from IAN 717, 1AN 873, 1AN 2903, AN 3087, IAN 6323 and Fx 3899 rubber

trea (Hevea spp) clones grown in greenhouse were subjected to Increasing soll water defidits, in order

- to evaluate the effects of water deficit on leaf water potential, stomatal resistance, photosynthesis,

transpiration and chlorophyll content. Decreases in soil water potential reduced linearly and differen-
tially the leaf water potential for all clones. The highest reduction values were found in 1AN 717,
[AN 3087 and IAN 873, and the lowest one in JAN 6323, Leaf water potential between -1.6 and -2.0
MPa caused a fast increass in stomatal resistance and a sharp reduction in transpiration rates for all
clones. The lowest stomatal resistance volumes and the highest reductions in transpiration wers in the
IAN 6323. The highest water compensation point was -2,35 MPa from IAN 2903 and Fx 3899
progenies and the lowest was-3,18 MPa in tha AN 6323 progeny. JAN 6323 clone showed an efficient
mechanism of drought avoidance and an effective stability of the photosynthesis apparatus under
stress conditions. To 8 lesser degree, the IAN 717 and the |AN 3087 were resistant too.

Index terrns: stomatal resistance, photosynthesis, transpiration, chlorophyll.

INTRODUGAO

A regido amazdnica, habitat natural das espécies
de Hevea, se caracteriza por apresentar um clima
quente e Gimido, tipo Age A da classificagio de
Képpen (Bastos & Diniz 1975), que favorece a in-
cidéncia do fungo Microcyclus ulei P. Henn V,
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Arx. agente causal do “mal-sulamericano-das-fo-
lhas”. A necessidade de encontrar uma forma de
escape ao fungo tem levado alguns autores (Mo-
raes & Bastos 1972, Rocha Neto et al. 1983) a su-
gerir o cultivo da seringueira em regides com esta-
¢io seca definida. Estes mesmos autores, entretan-
to, salientam que a disponibilidade de 4gua no solo
em determinadas épocas do ano pode ser um fator
limitante da produgio.

Plantas jovens de seringueira maostratn-se pouco
resistente is condigGes de seca. Suas taxas transpi-
ratérias sio altas quando thrgidas e a eficiéncia no
uso de 4gua varia de clone para clone (Samsuddim
& Impens 1978). Os estdmatos fecham em face a
moderados déficits hidricos, evitando a progressio
do estresse (Resnick & Mendes 1979), afetando,
conseqiientemente, a relagio fotossintese/transpi-
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ragio (Rocha Neto et al 1983), Sob condi¢tes de
campo, no Brasil, destacam-se como resistentes os
clones nacionais IAN 3087, IAN 2903 e IAN 3156,
cultivados experimentalmente em Agailindia, MA,
regiio que apresenta um déficit hidrico anual da
ordem de 335 mm (Pinheiro 1981).

Num processo de selegio de clones susceptiveis
de serem cultivados em regides fora dos 6timos
ecoldgicos de Hevea, far-se-A necessirio conhecer
mais indicadores do estresse hidrico mediante uma
anilise comparativa de clones promissores. Um
bom indicador fisioldgico destes efeitos parecem
ser as mudangas no estado energético da igua na

planta e seus efeitos sobre a abertura e fechamento.

dos estdmatos, perda de 4gua por transpiragio,
teores de pigmentos fotossintéticos e produgio pri-
miria.

MATERIAL E METODOS _

Plantas de seis clones de seringueira (IAN 717, IAN
873, IAN 2903, IAN 3087, IAN 6323 ¢ Fx 3899) foram
submetidas 4 desidratacdo crescente do solo, sob condi-
¢Oes de casa de vegetagio, no Centro Nacional de Pesquisa
de Seringueira e Dendé- CNPSD/EMBRAPA, Manaus/AM,
As médias de temperatura mixima e minima e a umidade

relativa média do ar, durante o pericdo experimental, fo-

ram de 37,4°C £ 3,0°C e 244°C £ 1,6°Ce 73,4% %
t 5,3%, respectivamente. Utilizaram-se “tocos enxertados
de raizes nuas™ cultivados em sacolas de polietileno com
capacidade para 8 kg de substrato seco. A terra utilizada
foi obtida em um Latossolo Amarelo Alico, textura mé-
dia, fase floresta equatorial perenifolia, coletado na pro-
fundidade de 0 cm - 20 cm, sob ireas de mata, No plan-
tio, cada planta recebeu 25 g de termofosfato de Yorine,

apds 45-e 75 dias, adubagBes bdsicas de NPKMg e micro-

nutrientes, de acordo com as recomendagdes do Sistema
de Produgdo para o Estado do Amazonas (Sistemas...
1980). Apés o plantio, as plantas foram irrigadas regular-
mente, mantendo-se o solo préximo da capacidade de
campo. Quando as plantas atingiram o 959 dia apés o
plantio, iniciou-se a desidratagdo do solo através da sus-
pensdo total da irrigagdo. O conteiido hidrico do solo foi
controlado diariamente, durante 18 dias, através do méto-
do gravimétrico e, depois, extrapolado para uma curva de
retengio de umidade do solo, ’

Os seguintes parimetros foram determinados: assimi-
lagdo de CO;, resisténcia estomética & difusdo do vapor de
dgua, potencial hidrico foliar, transpiragdo e clorofila.

Todas as determinagdes foram realizadas em laboraté-
rio, com condigdes de temperatura e umidade relativa do
ar parcialmente controladas, para onde as plantas eram
levadas com 24 h de antecedéncia, Todos os parimetros
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foram avaliados a cada 48 h, desde o inicio da desidrata-
¢do do solo, até atingir-se o murchamento permanente vi-
sivel das plantas.

A fotossintese liquida (Pn) foi calculada 2 partir dos
valores de assimilagio de CO, determinados pelo método
descrito por Zunker & Kreeb (1970) e modificados por
Bergonci (1981), sob uma densidade de fluxo radiante de
81 mW.cm'. :

As taxas de assimilagio de CO4 foram determinadas
em folhas totalmente maduras do altimo fluxo de cresci-
mento no hordrio das 7:00 4s 10:00 h da manhi. Simul-
taneamente, foram realizadas avaliagdes do potencial hi-
drico foliar, resisténcia estomdtica, transpiragdo e teor de
clorofila,

A resisténcia estomdtica (Rs) foi determinada, na mes-
ma folha imediatamente apds as medigbes da fotossintese,
por meio de um pordmetro de difusio automdtico modelo
Delta T Devices MK I1.

O potencial hidrico foliar (V) foi determinado por
meio de uma cimara de pressio PMS 600 (Scholander et
al. 1965). Nas avaliagdes, foram utilizadas as folhas opos-
tas iy empregadas nas medigBes de fotossintese.

A transpiragio (T) foi determinada na mesma folha
utilizada para medir a fotossintese, através do método gra-
vimétrico (Catsky 1974).

Os teores de clorofila foram determinados a partir de
amostras de 15 discos foliares de 1,0 cm de diimetro, to-
mados ao longo da nervura principal da folha usada na
medigdo da fotossintese e calculados segundo Arnon
(1949). . '

O delineamento experimental foi o inteiramente casua-

" lizado, com trés repetigdes. Os dados coletados foram sub-

metidos & andlise de varidincia e as curvas foram ajustadas
através de regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diminui¢do da 4gua disponivel no solo pode
provocar respostas da parte aérea da planta que
visam a manutengio de uma alta saturagdo hidrica

‘mediante um ripido fechamento dos estdmatos ou

um aumento do gradiente na absor¢o e transporte
da 4gua até as folhas, Assim, a relagio entre as va-
riagdes do potencial hidrico do solo (¥_ 1 ) ¢ do
potencial hidrico da folha (¥() parecem ser um
bom indicador da tipo de resposta das plantas ao
déficit hidrico. Nos seis clones estudados (Fig. 1),
observou-se que o Wy segue uma relagio linear
{R = 0,96) em decorréncia do decréscimo do
q’solo' Entretanto, com exce¢io do IAN 6323,
que apresentou a menor redugio do Wy, os outros
clones mostraram diferengas semelhantes quando
tirgidos e murchos, O fato dos clones IAN 717,



RESISTENCIA A SECA EM SERINGUEIRA

1043

POTENCIAL HIDRICO DO SOLO [MPa)

1.8

30 24 .2 06 0
1 T ¥ ]
1§ 1 | L) 1 ] T L) 1] 1 J;
——— IAN 717
----- IAN 873
—— —— IAN 2903 ] a2
e IAN 3087
e IAN6323 P ///d 3
—o—o— Fx 3899 e S
S 116 2
//‘,.t Q
e | =
x
=)
J20 3
[2]
(@)
- 1)
o]
-
124 3
- S
. g
- ..2_3
o
i d.32

FiG. 1. Potencial hidrico foliar de seis clones de seringueira em relag8o com as mudangas do potencial hidrico do solo.

IAN 3087 e IAN 873 possuirem \Iff menores em
plantas targidas e murchas quando comparados
com Fx 3899 e IAN 2903, pode indicar uma me-
nor capacidade de retengio de 4gua na folha, o que
patcialmente é confirmado com os valores da resis-
téncia estomatica {Fig. 2) ¢ mais claramente com
os. resultados da transpiragio (Fig. 4). O clone
IAN 6323 mostrou, porém, um comportamento
diferente, “gastando” dgua quando tirgido e “con-
servando-a” quando estressado, Assim o confir-
mam os resultados do \Iff, da resisténcia estomitica
e da transpiragio. Os valores de W atingidos até o
murchamento visfvel das plantas variam entre
2.5 e -3,2 MPa e sio relativamente mais baixos
que os encontrados por Resnick & Mendes (1979)
no clone Fx 2261, submetidos a trés regimes hi-
dricos. Com o decréscimo do ¥y, todos os clones
fecharam os seus estdmatos, aumentando, conse-
qlientemente, a resisténcia estomitica (Rs) 3 difu-
sio do vapor de 4gua (Fig. 2},

Verificou-se que o fechamento dos estdmatos,
em fun¢io dos decréscimos do ¥y, comega lenta-
mente com déficits hidricos foliares moderados
(Fig. 2). A partir de -1,5 MPa, foi encontrado um
notdrio incremento dos valores da R_em todos os -
clones, com exce¢io do IAN 6323. Este dltimo
atingiu valores de R_equivalentes & metade dos de-
mais clones quando submetidos s mesmas intensi-
dades de estresse hidrico. Os resultados de R para
IAN 6323 encontram também suporte nos de fo-
tossintese (Fig. 3) e transpira¢io (Fig. 4). Além
de mostrar a maior taxa fotossintética sob déficit
hidrico crescente, o IAN 6323 consegue diminuir
a transpiragio is mesmas taxas dos outros clones
apenas com a metade da R Este comportamento
poderia ser explicado por uma significativa diferen- -
ga na densidade e tamanho estomitico entre o
IAN 6323 e os outros clones estudados. Plantas de
seringueira apresentarem estdmatos apenas na epi-
derme abaxial e a densidade & varidvel em fungio
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FIG. 2. Variag@o da resistdncia estomética em plantas de seis clones de seringueira em relagio com potenciais hidricos
foliares decrescentes. :
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FIG. 3. Fotossintess !{quida em plantas de seis clones de seringueira ern fungdo de potenciais hidricos foliares decres-
centes.
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FIG. 4. Transpiragdo em plantas de seis clones de seringueira submetidas a potenciais hidricos decrescentes.

das espécies e seus hibridos interespecificos (Sena-
nayake 1969, Senanayake & Saramanayake 1970,
Samsuddin 1980, Medri & Lleras 1980, 1981). Os
clones TAN 717, IAN 873, 1AC 222, Fx 4512,
P10 e IAN 6484 apresentam densidade e tamanho
estomitico variando entre 170 ¢ 590 estdma-
tosmm? e 26 a 43y, respectivamente (Medri
& Lleras 1980). A densidade e tamanho de estéma-
tos sio usualmente correlacionados negativamente,
Assim sendo, a velocidade de fechamento dos es-
tématos & mais importante ao escape i desidrata-
¢io do que suas diferengas em tamanho e freqiién-
cia (Kozlowski 1972).

A sensibilidade dos estématos ao déficit mos-
trou éue para os clones IAN 717, IAN 873, IAN
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2903, IAN 3087 e Fx 3899 um W em torno de
-1,6 MPa induz o rdpido fechamento dos estéma-
tos. Em IAN 6323, o fechamento estomatico foi
progressivo e nio apresentou um Wy limite para
iniciar o processo. Rocha Neto et al. (1983) e Ber-
gonci (1981) encontraram que o Fx 2261, IAN
717 e TAN 873 iniciam o fechamento com 25% de
déficit de saturagio,

As taxas de forossintese liquida {P,,) observadas
em plantas tirgidas foram 6,7; 6,2; 5,0; 6,5; 5,4 ¢
4,9 mg CO, dm™.h!, respectivamente para IAN
717, IAN 873, 1AN 2903, IAN 3087, 1AN 6323
e Fx 3899. Esses valores de P_ estio ligeiramente
abaixo dos encontrados por Samsuddin & Impens
(1978) para clones malisicos e, por Rocha Neto
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et al. {1983) para IAN 717 e IAN 873, quando
estudaram plantas tirgidas dos.referidos clones.
Entretanto, resultados . similares foram obtidos
com o clone Fx 2261 por Bergonci (1981) e por
Pita (1984) em H. pauciflora. Ao contririo da re-
sisténcia estomitica 3 difusio d'dgua (Fig. 2), as
taxas fotossintéticas das plantas submetidas a
déficit hidrico consegufram diferenciar os clones
entre si. Os resultados mostraram que as diferen-
cas de P dos clones quando tirgidos, sem grandes
modificagBes, se mantiveram até atingir o ponto

de compensagio hidrica, isto é, até o Q’f onde a

fixagio e evolugio do CO; pela planta se igualam.

Os clones TAN 6323, 1AN 717, 1AN 3087 e IAN-

873, cujos pontos de compensagio hidrico atingi-
ram os ¥ menores (Fig. 3), foram os que apresen-
taram as menores redugdes de P . '~

Diferengas significativas nas taxas de P entre
gendtipos da Hevea tém sido observadas, mesmo
em plantas tirgidas {Samsuddin & Impens 1978),
A resisténeia interna i difusio de CO, é de trés a
sete vezes maior que a resisténcia estomdtica 4 di-
fusio de CO;. Contudo, a resisténcia interna apre-
senta pouca variagio entre os clones quando com-
parada com a resisténcia estomitica, Este fato pa-

rece explicitar ligeiramente as dlferengas nas taxas

de P dos clones estudados.
As redugdes nas taxasde P, em fungio dos de-
créscimos no ‘I/f, mostraram a mesma tendéncia

observada paraIAN 717 ¢ 1AN 873 por Rocha Neto

et al. (1983) e para Fx 2261 por Bergonci (1981),
quando verificaram que P & intensamente reduzi-
da & medida que o déficit hidrico aumenta na fo-
lha. Aparentemente, a alta RS exibida pelos clones,
dificulta a d1fusao de COz até os sitios de carboxi-
laggo. ‘

Em clones malésicos de seringueira, Samsuddin
& Impens (1978, 1979a, b), observaram variagdes
na resisténcia do meséfilo, quando plantas trgidas
foram comparadas, e concluiram que os clones que
apresentam malor taxa de P, exibem uma resistén-
cia do meséfilo trés vezes menor do que aqueles
com baixo valor de P, ainda que a magnitude da
resisténcia residual estivesse sobrestimada.

-O fechamento estomitico em plantas sob defi-
ciéncia hidrica nio s6 impede a perda de igua
como também influe no balango térmico reduzin-
do drasticamente o esfriamento da folha por perda
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do calor latente. O resultado pode ser um aumento
da temperatura foliar a niveis supra 6timos com
previsiveis efeitos sobre os processas redutivos e
oxidativos do metabolismo do carbono. Estudos
relacionando os efeitos do déficit sobre a tempera-
tura foliar e a fotossintese fazer-se-iam necessirios.

O comportamento de T em fungio de Wy de-
crescentes, pode ser visto na Fig. 4. A queda do
¥y afetou marcadamente T, em todos os clones.
Entretanto, fol observado que os decréscimos em

T foram graduais até W, de -1,8 MPa para IAN

717, IAN 873 e 1AN 3087, a partir do qual T de-

. clinou rapidamente, atingido valores negligiveis em

\I’f maior que -2,8 MPa. IAN 2903, IAN 6323 ¢
Fx 3899 mostraram comportamento diferente, re-
duzindo T abruptamente i medida que decrescia o
V¢ Tal comportamento pode ser explicado toman-
do-se por base a efetividade que o aparelho esto-
mitico oferece i difusio do vapor de dgua, visto
que esses clones apresentaram os menores valores
de R  (Fig. 2). Em termos comparativos, o clone
IAN 6323 mostrou possuir as mais altas taxas
transpiratbrias. Os valores relativamente menores
aos encontrados por Rocha Neto et al. {1983} ¢
Bergonci {1981) podem ser atribuidas i saturagio

. de vapor de dgua local de cada experimento. Entre-
 tanto, a eficiéncia no uso de dgua, expressada pela

“relagdo Pn/T, que é
- et al. (1983) em plantas tirgidas de TAN 717 e

¢ mixima segundo Rocha Neto

IAN 873, éparentemente nio mostrou a mesma
tendéncia no IAN 6323. Embora nio seja possivel
caleular a eficiéncia a partir de dados experimen-
tals, é possivel inferi-la das Fig. 3 ¢ 4, e ela mostra
um aumento com a progressio do déficit, Isto
parece encontrar fundamento na estabilidade da
clorofila durante o estresse (Fig. 5).

Os teores de clorofila foram também alterados
pelos decréscimos do Wy Verificou-se que o au-
mento da intensidade do estresse produziu decrés-
¢imo gradual no contetido de clorofila total, sendo
esta redugio superior a 50% para os IAN 717 e
IAN 873, inferiores a 50%, para os demais clones,
no final do perfodo de desidratagio, Os menores
decréscimos foram observados no [AN 6323,

Em seringueira, Bergonci (1981) observou que
os teores de clorofila podem decrescer mesmo em
fungdo de déficit hidrico moderado. E possivel
que o giro da clorofila, ou seja, a relagio sintese/

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(9):1041-1050, set. 1985.
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FIG. 5. Teor de clorofila em plantas de seis clones de seringueira submetidas a potenciais hidricos decrescentes.

degradagio seja alterada, e decréscimos no W
possam provocar redugio na taxa de sintese efou
aumento na taxa de degradagio de clorofila. Fo-
lhas adultas sio mais sensiveis ao déficit e um au-
mento na taxa de degradag3o anteciparia a sua se-
nescéncia {Bourque & Naylor 1971). Segundo
Virgin (1965) e Alberte et al. (1975), déficits hi-
dricos nio muito acentuados provocam uma redu-
¢3o no conteido da clorofila, mais pela inibig3o da
sintese ““de novo” que pela degradagio dos pig-
mentos existentes. No presente estudo, verificou-se
que, 3 medida que se intensificou a desidratagdo,
os clones apresentaram-se com folhas cloréticas e
ressequidas, sendo que algumas plantas morreram
a0 final do periodo em estudo. Notadamente, bai-
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xos Wy induziram a senescénciz das folhas, o que
provavelmente, refletiu em decréscimos no conted-
do de clorofila (Jenkins et al. 1981).

Em conjunto, os resultados da maioria dos clo-
nes estudados mostraram as mesmas respostas em
face ao estresse, porém com diferente intensidade.
A evolugio do W mostrou certa relagio com o fe-
chamento preventivo dos estdmatos e a consegiien-
te diminui¢io do fluxo transpiratério, evitando,
desta forma, atingir niveis letais de déficit hidrico.
A fotossintese mostrou-se diferencialmente melhor
relacionada com os teores de clorofila de cada
clone com a resisténcia estomatica, O clone IAN
6323 mostrou os ¥ mais baixos, quando tirgido,
o que pode significar uma melhor eficiéncia nos
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processos de absor¢do e condugio da dgua para a
parte aérea. Os baixos valores da Ry podem estar
relacionados com uma alta densidade estomatica
que, Juntu aos altos teores de clorofila, justificam
as maiores taxas de fotossintese. Em face do es-
tresse hidrico, os estdmatos bloquclam o fluxo
transpiratério, mantendo, porém, altas taxas fo-
tossintéticas, o que pode interpretar-se como uma
alta eficiéncia no uso de &gua, Estas caracteristicas
indicam ser o clone IAN 6323 o mais promissor
para condicdes de seca entre os clones abordados
neste trabalho. Entretanto, outros estudos fazer-ge-
-fam necessirics para complementar um processo
de selegio de clones promissores. Os resultados
mostram apenas que o clone IAN 6323 & fotossin-
teticamente eficiente sob condigdes de deficiéncia
hidrica. Algumas perguntas como sobre o cresci-
mento e manutengio dos brgios fotossintetizado-
res durante o estresse, acimulo de matéria seca e
particio de foto-assimilados sob condigdes de dé-
ficit deveriam ser respondidas. Estes problemas
formam parte dos objetivos de um estudo comple-
mentar.

CONCLUSGES

1. Clones de seringueira apresentam, em face
ao déficit hfdrico, respostas de diferentes intensi-
dades no potencial hidrico, fotossintese, transpira-
¢io e teor de clorofila,

2. A linearidade da resposta de potencial hidri-
co foliar em relagio ao decréscimo do potencial
hidrico do solo mostram uma baixa capacidade de
“escape” 4 seca dos clones estudados. -

3. O clone IAN 6323, possui maior tolerincia 3
desidratagdo, quando comparado com os outros
clones. QO IAN 717 ¢ 1AN 3087 foram, num nivel
inferior, também resistentes.
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