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RESUMO

As seringueiras tém demonstrado notavel capacidade para seqtiestrar 0 carbono, e as
folhas sombreadas respondem pela maior parte deste trabalho. Foi comparado o desempenho
destas folhas, para plantas com 4 anos de idade, das cultivares RRIM 600 e Fx 3864, durante o
periodo seco de 2004/05. A eficiéncia da carboxilagdo manteve o mesmo nivel nos dois periodos,
enquanto que a eficiéncia do uso da 4gua aumentou durante o periodo mais seco (2004). Neste, as
menores taxas de transpiraciio e do grau de conduténcia estomatica indicaram que houve um
comportamento preventivo contra o estresse hidrico. Nos dois periodos, os teores de clorofila
total e da taxa fotossintética foram maiores que os relatados na literatura, € no periodo menos
seco (2005), RRIM 600 apresentou melhor desempenho que Fx 3864 quanto a estes dois
caracteres.
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GAS EXCHANGE AND CHLOROPHYLL CONTENT IN SHADOWED LEAVES OF
TWO YOUNG RUBBER TREE CULTIVARS

ABSTRACT

Rubber trees have shown exceptional capacity for carbon sequestration, and the shadowed
leaves realise the most part of it. This study aimed to compare the performance of the leaves of
two cultivars (RRIM 600 and Fx 3864), both at the age of four years, during the dry seasons of
2004/05. The carboxilation efficiency keept the same level for both periods, while the water use
efficiency increased during the driest season (2004). In this period, the lowest transpiration rate
and stomatal conductance indicated a preventive response to water stress. The chlorophyll
content and photosynthetic rate were higher than those reported by other studies, in both periods;
however, during the least dry period, RRIM 600 showed a better performance than Fx 3864
concerning to these characteres.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, atengfio tem sido
dada & heveicultura quanto ao aspecto
ambiental. Um hectare de seringueira pode
gerar créditos sobre mais de 1.000 toneladas
de diéxido de carbono equivalente (COse),
enquanto que o eucalipto pode fixar cerca de
317 toneladas de CO,e na mesma 4rea
(Borracha via e-mail, 2003), demonstrando
uma excepcional habilidade para seqtiestrar
o carbono atmosférico.

A fotossintese sob condi¢des de
baixa irradidncia é fundamental para o
balango de carbono, visto que as folhas das
camadas superiores de uma plantagdo
madura, com indice de area foliar acima de
seis, interceptam até 75% da radiagdo
fotossinteticamente ativa incidente, enquanto
que uma significativa por¢do do total da area
foliar, presente nas camadas inferiores da
copa, estd exposta a uma radia¢do sub-
saturante de cerca de 100-200 umol m™ s7!
(Nataraja & Jacob, 1999). Estudos de
Senevirathna et al. (2003) revelaram que,
nas plantas sombreadas, a assimilagiio de
CO; tendeu a saturar em baixa densidade de
fluxo de fotons fotossinteticamente ativos, e
com valores mais baixos de fotossintese
maxima que nas plantas de sol.

Para seringueiras crescidas sob
condigdes de campo, a chuva é a principal
fontet de umidade. Associando o
sombreamento a4 variagdo sazonal da
disponibilidade hidrica do solo, ¢ formando
um painel que torna os estudos mais
complexos, mas fundamentais para a
compreensdio dos processos adaptativos
desta espécie agricola.

Segundo Tardieu (2005), as estratégias
para as plantas cresceram em climas secos
depende essencialmente dos mesmos tipos
de escolha, que podem ser através do escape,
evitamento ou resisténcia. Para seringueiras,
0s principais aspectos avaliados para analisar
a capacidade da planta em tolerar um déficit
hidrico elevado referem-se a sensibilidade

estomatica a troca gasosa e a capacidade de
manter alto teor hidrico na folha (Brunini &
Cardoso, 1998).

Devido a influéncia das folhas
autosombreadas no balango de carbono da
seringueira, este estudo foi conduzido de
modo comparativo para duas cultivares
jovens, durante periodos secos dos anos
2004/05.

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas as cultivares RRIM
600 e Fx 3864 (enxertadas sobre Tj 16),
mantidas na Area Experimental do
Departamento de Zoologia e¢ Botinica da
UNESP-IBILCE-S&o0 José do Rio Preto, SP,
Brasil (latitude Sul de 20°49°11”’ ¢ longitude
Oeste de 49°22°46°). O solo do local ¢ do
tipo argissolo vermelho-amarelo, com
textura arenosa média, em fase de relevo
suave ondulado, varia¢do Lins Marilia
(Prado, 2000). O delineamento experimental
foi casualizado, tendo sido as plantas
dispostas em parcelas lineares, espacadas em
1,80 m entre plantas e 2,0 m entre as linhas.

As observagdes foram realizadas
durante os meses de setembro de 2004 e
abril de 2005, quando as plantas contavam
com, respectivamente, 45 e 52 meses de
idade. Os parfmetros climaticos foram
obtidos junto ao Centro Integrado de
Informagdes Agrometeorologicas
(CIIAGRO, 2005).

As trocas gasosas de agua e diéxido
de carbono foram mensuradas com uso do
monitorador portatil de trocas gasosas por
infra-vermelho (ADC, UK, modelo LCA-4).
As medidas foram realizadas no periodo
entre 8 ¢ 10 horas (mais propicio para as
trocas gasosas, segundo Eamus et al., 1999),
utilizando-se folhas intactas de ramos
destacados, provenientes do extrato inferior
da copa. Foram utilizadas quatro plantas
(repetigdes), com trés determinagSes por ,
planta. A eficiéncia da carboxilagio foi
calculada pela relagdo A/CiCO, (Nataraja &
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Jacob 1999), e a eficiéncia do uso da agua,
pela relagio A/E.10° (Kramer & Boyer,
1995).

Em plantas com idade de 52 meses,
foi coletado material foliar para analise do
teor total de clorofila (Senevirathna et al.
2003), com 10 repeti¢des para cada clone.
Por tratar-se de coleta tnica, foram
analisadas também as folhas expostas ao sol.

Os valores das trocas gasosas foram
comparados pelo teste F com uso do
“goftware” Microcal Origin 4.0 (1995); os
teores de clorofila foram analisados pelo
teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey com uso do “software” SAS
1990, segundo Zar (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pardmetros ~ Ambientais. O primeiro
experimento foi realizado em outubro/2004,
ap6s um periodo de 72 dias sem chuvas,
onde foi acumulada uma evapotranspiracao
real (ETR) de 105 mm e déficit hidrico (DH)
de 122 mm; na semana dos experimentos, a
ETR foi de 5 mm e o DH, de 25 mm.

O segundo experimento foi realizado
em abril/2005, apés um periodo de 20 dias
sem chuvas, onde foi acumulada uma ETR
de 58 mm e DH de 18 mm. Durante a
semana de realizagio dos experimentos,
aconteceu uma pequena precipitagdo 2
mm); a ETR foi de 16 mm, e o DH de 9
mm, evidenciando que O primeiro
experimento foi realizado sob condigdes de
mais intenso déficit hidrico.

Trocas Gasosas. Os valores verificados nos
dias de experimento sdo mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1.Valores médios da taxa fotossintética (A), taxa de transpiragdo (E), condutdncia
estomatica (gs), concentragdo de gas carbdnico na cAmara subestomatica (CiCOy), eficiéncia da
carboxilago (A/CiCO,) e eficiéncia do uso da 4gua (A/E) para os cultivares de seringueira RRIM
600 e FX 3864.

Cultivar/ A E gs CiCO, Efic.do uso
Ano umolm™s’ mmolm™s’ molm™s” de agua
2004
RRIM 600 3,95 (1,38) 1,60 (0,67) 0,06 (0,039)  0,025(0,0002) 3,1 1(0,25)
Fx 3864 3,44 (1,16) 1,35 (0,58) 0,04 (0,016)  0,023(0,0014) 3,11(0,62)
F 2,56ns 2,53ns 10,01* 0,40ns 0,004ns
2005
RRIM 600 4,95(1,86) 2,88(0,88) 0,094(0,0457)  0,024(0,0009) 1,37(0,68)
Fx 3864 4,21(1,84) 2,73(0,73) 0,074 (0,032)  0,024(0,0012) 1,26(0,43)
F 11,66* 0,35ns 2,85ns 0,117ns 30,25*

* médias estatisticamente diferentes com P =0,05.
Desvio-padrio entre paréntesis.

E amplamente relatado na literatura

que plantas crescidas sob o sol apresentam
maior produtividade fotossintética porque
recebem radiagdio saturante durante todo o
dia. Estudos com fothas sombreadas
realizados por Nataraja & Jacob (1999) para

12 cultivares crescidos sob baixa irradiacdo,
indicaram valores entre 2,4 a 3,8 pmol m”
s”' menores que as do presente estudo.

No periodo mais seco, @ taxa
fotossintética decresceu na ordem de 20,2%
para RRIM 600 e de 18.3% para FX 3864.
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Esta reducdo € menor que a verificada para
folhas de sol por Cavalcante (2003), que
mensurou uma queda de 32% para RRIM
600 e de 22% para Fx 3864, comparando-se
as taxas entre os periodos imido € seco.

A EUA variou entre os limites tipicos
de uma planta C 3 (entre 1 e 3, segundo
Larcher, 2000), sendo maior no periodo mais
seco, devido a redugdo no grau de abertura
estomatica e na taxa de transpiragdo,
indicando um comportamento preventivo a
desidratagio do tecido, que evita uma
dessecagdo maior no periodo seco.

A eficiéncia da carboxilagio foi
mantida no mesmo nivel, para as duas
cultivares, nos dois periodos. Segundo
Farquhar apud Nataraja & Jacob (1999),
A/CiCO;, ¢ a medida da atividade da enzima
carboxilase nas folhas. Sob condi¢des
normais, a maior parte do controle do
mesofilo sobre a fotossintese ¢ operada no
sitio da Rubisco, pois sua taxa limita a
bioquimica fotossintética; assim, a relacdo
A/CiCO; é um indice da capacidade
fotossintética do mesofilo. Em seringueiras,
esta relagdo ¢ fracamente relacionada com a
condutancia estomatica, indicando que, para
Hevea, os fatores do mesofilo desempenham
um papel muito mais importante que o da
conduténcia estomatica sobre a regulagio da
fotossintese. Assim, a eficiéncia manteve-se
relativamente constante, apesar do menor
suprimento hidrico no ano de 2004.

Conteiido de Clorofila. Os valores médios
apresentaram diferengas significativas entre
as cultivares (F= 77,93, P=0,05), e mostrou
influéncia do nivel de luminosidade sobre Fx
3864. Nestas, os valores foram de 1,210
nglem®* e 1,288 pg/em®* nas folhas
iluminadas e sombreadas, respectivamente,
enquanto que para a cultivar RRIM 600 os
valores foram de 1,427 ug/cm2 e 1,470
ug/cm?’, respectivamente, nfo diferindo entre
si. Embora todos os teores tenham sido
superiores aos verificados por Senevirathna
et al. (2003) para plantas sob nivel de

sombreamento artificial de 33% (nivel
proximo ao verificado para as plantas do
presente estudo), estes autores verificaram
alteragbes no nivel de clorofila apenas
quando o sombreamento atingiu 77%, o que
indica que a cultivar Fx 3864 foi mais
sensivel a0 sombreamento.

CONCLUSAQO

Comparado aos valores da literatura,
as folhas sombreadas das duas cultivares
mantiveram um bom desempenho, apesar do
periodo seco, com indicativos de melhor
resposta para RRIM 600.
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