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INTRODUGAQ

A seringueira (Hevea brasilfiensis Muell. Arg.) tem
se mostrado altamente viavel nas condigoes do planalto
paulista, fazendo-se necessarios numerosos estudos nessas
condigoes, com a finalidade de conhecér as respostas fi-
siologicas da cultura neste agroecossistema. O conhecimen
to da economia hidrica dos diferentes cultivares e de
grande importancia, pois esta diretamente relacionado com
a produgao e o fluxo de latex no decorrer do dia, podendo
possivelmente explicar o desempenho do cultivar sob dife-
rentes condicoes climaticas, ou mesmo fornecer subsidios
para a escolha do melhor sistema de explotagao para cada
cultivar, nas condigoes do Estado de Sao Paulo. DIJKMAN
(1959) considerou que a queda real na produgao varia dia
a dia e de local para local, dependendo presumivelmente,
do balango entre a taxa transpiratoria e o suprimento de
agua.

As caracteristicas da copa da seringueira sao impor-
tantes no equilibrio hidrico da arvore, uma vez que as
superficies de transplragao sao determinadas pela area fo
11ar, e a taxa transpiratoria esta relacionada com a orga
nlzagao espacial das folhas, determlnante do microclima
no interior da copa. O indice de area foliar caracteriza
a densidade da cobertura foliar, e pode condicionar a d1s
tribuigao horizontal e vertical entre folhas, além do an-
gulo foliar. LEONG et alii (1982) determinaram o 1indice

1 Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, Pi-
racicaba-SP.



44 REVISTA DE AGRICULTURA

de area foliar e a penetragao de luz na copa de Hevea bra
sLliensis atraves do meétodo de fotografla hemisferica.

BERNARDES (1989) observou Indice de area foliar da ordem
de 1,09, em seringueira 'RRIM 600', com 5 anos de idade,
na regiao de Casa Branca-SP.

MEDRI (1980) encontrou comportamentos do andamento
diario do balango hidrico bastante semelhantes para dife-
rentes cultivares de seringueira. Todos os cultivares
apresentaram aumentos na transpiragao com o aumento da ra
diagao a partir das 05h30, e diminuicoes a partir
das 12h00, com valores minimos e constantes no pe-
riodo noturno.

ALVIM (1975) utilizou fitotensiometros para estudo
da turgescencia relativa em troncos de cacaueiro, verifi-
cando menores flutuacoes nas parcelas sombreadas em rela-
gao aquelas expostas ao sol. Emambos os casos, a maior
redugao na turgescenc1a relativa ocorreu ao redor das
15h00, e o maximo de hidratagao verificou-se das
06h00 as 08h00. BUTTERY & BOATMAN (1985),  através
da mensuracao direta da pressao de turgescenc1a do latex
de Hevea brasiliensis, notaram que essa pressao pela ma-
nha variou de 8 a 15 atmosferas (aproximadamente 0,8 a
1,5 MPa), decrescendo durante o dia e aumentando durante
a noite.

Este trabalho teve por objetivo determinar de forma
comparada o indice de area foliar e o balango hidrico du-
rante o dia, atraves da taxa transpiratoria e da turges-
cencia relatlva do tronco, nos cultivares C 228, RRIM 600
e GT 1 de seringueira, em condigoes de campo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em uma colegao de cultivares
de Hevea bmmwusu Muell. Arg., com 4,5 anos de idade,
localizada na area experimental de Agrlcultura da E. S. A.
Luiz de Que1roz/USP Campus de Piracicaba-SP. Foram deter
minados indices de area foliar (IAF), alem da taxa trans
piratoriae da turgescencia relativa do tronco de cultiva—
res C 228, RRIM 600 e GT 1, no decorrer do dia.
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0 Indice de area foliar foi determinado pelo metodo
de fotografias hemisfericas, segundo LEONG et alii (1982).
Foi utilizada uma camara fotografica Nikon F acoplada com
lente olho-de-peixe Nikkor (1:5,6; f = 10 mm; de 180°-0OP).
Foi usado o filme Pan F marca Ilford. As fotografias fo-
ram obtidas no crepusculo, com filtro L1 A, com abertura
e velocidade indicadas pelo fotometro.

As taxas transpiratorias foram determinadas em inter
' valos de uma hora, das 06h00 as 18h00, pelo método
das pesagens rapidas de folhas destacadas, com balangas
de torgao Jung, convenientemente protegidas da agao dos
ventos por uma caixa de acrilico transparente. O metodo
consiste em retirar uma folha da planta, e no tempo maxi-
mo de 5 minutos realizar 3 pesagens de 1 minuto, obtendo-
se a seguir a media (HUBER, 1927; RAWITSCHER, 1942; STO-
CKER, 1956; ALVIM, 1960; FERRI, 1979). A area foliar foi
estimada pelo metodo das pesagens dos moldes
das folhas em papel uniforme, comparando-se com o peso de
um molde do papel de area conhecida. Desta forma, obtive-
ramse valores de taxa transpiratoria dos tres cultivares
em mg. dm=2 . min’l, que foram marcados em curvas de anda
mento diario da transpiragao.

A temperatura e umidade relativa do ar foram obtidas
atraves de um termohlgrografo instalado no interior do se
ringal, e a iluminancia atraves de um luximetro, determi-—
nada sob a copa dos cultivares e a pleno sol.

Para a determlnagao da turgescencia relativa dos
troncos de seringueira, foram instalados 6 fitotensiome-
tros (2 por cultivar). Este aparelho, desenvolvido por
ALVIM (1975), consiste basicamente em um manometro de tu—
bo aberto feito com vara de vidro de pequeno diametro in-
terno (1-a 2 mm), tendo acoplado em sua extremidade infe-
rior um pequeno tubo plastico flexivel, com liquido
de baixa evaporagao (polietileno g11col) associado a um
corante (azul de metileno). O manometro foi fixado a plan
ta por meio de uma fita flex1ve1 de aluminio, a qual en-
volveu o tronco e o reservatorio de plastlco com pressao
suficiente para elevar a coluna manometrica em poucos cen
timetros acima do reservatorio.
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Os movimentos ascendentes ou descendentes da coluna,
medidos perlodlcamente atraves da graduagao no proprio tu
bo manometrlco, refletem as alteragoes no perimetro do
tronco, que estao diretamente relacionadas com as varia-
goes na turgescencia relativa do tronco.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 1 mostra uma fotografia hemisférica tomada
do cultivar RRIM 600 para a determinacao do IAF.Os culti-
vares C 228, RRIM 600 e GT 1 mostraram IAF medios da ordem
de 1,89; 0,90 e 0,55, respectivamente. BERNARDES (1989)
observou valores de IAF da ordem de 0,98 a 1,22 em serin-
gueiras RRIM 600 com 5 anos de idade, submetidas a di-
ferentes tratamentos com reguladores vegetais para altera
gao da arquitetura da copa, no planalto paulista.

A Flgura 2 mostra as varlagoes na taxa transpirato—
ria dos tres cultivares de seringueira no decorrer do dia.
Os dados obtidos puderam ser ajustados a um modelo quadra
tico. Os cultivares RRIM 600 e GT 1 apresentaram modelos
altamente 51gn1f1catlvos (P <0 05) 0 cultivar GT 1 mos-—
trou taxa transpiratoria inferior a dos cultivares RRIM
600 e C 228, durante o periodo diario. A serlnguelra apre
senta alta sen51b111dade estomatica ao deficit hidrico,
sendo que, em plantas com um ano de idade, submetidas a
ciclo de tensao hidrica no solo, observou-se que o poten-
cial hidrico das folhas durante o dia era regulado pela

resistencia dos estomatos a difusao da agua. Sob condi-
goes de pequeno deficit hidrico, o fechamento estomatico
provoca um bquuElO parcial ou total nao so a perda de

agua, como tambem a entrada de dioxido de carbono (RESNIK
& MENDES, 1979). SANSUDDIN & IMPENS (1978), trabalhando
com 4 diferentes cultivares de Hevea, encontraram baixas
taxas transpiratdorias sob temperatura controlada. O traba
lho de ROCHA NETO (1979), embora realizado com plantulas
de seringueira, apresenta resultados que confirmam as bai
xas taxas de transplragao desta especie.

Observamos na Figura 3 aumento dos valores de ilumi-
nancia abaixo da copa, seguindo uma ordem crescente do
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cultivar C 228 < RRIM 600 < GT 1, ate o exterior do serin
gal, explicados pela arqu1tetura e pelo Indice de area fo
liar das copas dos tres cultivares.

MEDRI (1980) observou que a elevagao das taxas trans
p1ratorlas dos diferentes cultivares de serlnguelra apre-—
sentou correlacao direta com o aumento da radiacao e com
a abertura estomatica.

ALVIM (1965) e ROCHA (1976) correlacionaram radiagao
solar com taxas transpiratorias e abertura estomatica. A
elevacao das taxas transpiratorias dos diferentes cultiva
res de Hevea spp. apresenta correlacao direta com o aumen
to da radiacao solar e com a abertura estomatica.

GOMES & KOZLOWSKI (1988) encontratam taxas de trans-
piragao maiores em cultivares de Hevea quando comparados
com cultivares de cacau. O declinio diario da taxa trans-
piratoria e da condutancia estomatica de ambas as  espe-
cies pode estar associado com a progressiva desidratacao
da foliia, que conduz ao fechamento parcial dos estomatos.
Tal desidratagﬁo foliar ocorre porque a resistencia 5 re-
mogao de agua de tec1dos turgldos pela transplragao e me-
nor que a resistencia a absorgao atraves da raizes.

Os resultados das determinacoes da turgescencia rela
tiva dos troncos dos cultivares em 04/08/89 podem ser ob—
servados na Figura 3. Os dados foram obtidos por subtra—
cao dos valores observados do valor padrao, considerado as
06h00 e, portanto, correspondem as oscilagaes dos
fitotensiometros (media de duas repetigoes) em relagao
aquele padrao. O cultivar C 228 sofreu maiores redugoes
na turgescencia relativa durante o dia, seguido do  RRIM
600 e do GT 1. Pode-se observar que existe uma relaggo di
reta entre a umidade relativa do ar e a turgescencia rela
tiva, e uma relagao inversa entre esta e a temperatura e
a iluminancia; ou seja, a turgescencia relativa diminui
com decrescimos na umidade relativa do ar e aumenta com
redugoes na temperatura e na iluminancia.

PIKE (1941) mostrou que os troncos de seringueira so
freram variacoes diurnas no diametro, diretamente relac1o
nadas com oscilagoes da turgescencia destes troncos. Hou—
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ve rapida redugao do diametro pouco depois do amanhecer,
que continuou a uma taxa menor durante toda a manha e a
tarde, seguida de elevagao que continuou durante a noi-
te, para alcangar um maximo pouco antes do alvorecer. Con
siderando o mesmo periodo de determinagao (das 06h00  as
18n00), os resultados obtidos neste trabalho concor
dam parcialmente com o exposto acima. Ainda observamos na
Figura 3 que os valores minimos da turgescenc1a relativa
(estabelecidos 1nd1retamente pelas osc11agoes dos fitoten

siometros) dos tres cultivares, ocorrem das 16h00 as
17h00, logo em seguida aos valores maximo e minimo de tem
peratura e umidade relativa do ar, respectivamente, os

quais ocorreram por volta das 15h00.

As maiores redugoes na turgescencia relativa obtidas
para o cultivar C 228 sao explicadas pelo maior IAF, e
conseqientemente, pela maior superficie total transpiran-
te que apresenta em relacao aos demais cultivares. O cul-
tivar C 228 apresenta-se bastante enfolhado, com copa bem
fechada. Os demais apresentam copas mais abertas, com nu-
mero de folhas relativamente menor. Alteragoes nas taxas
transpiratorias podem levar ao surgimento de def1c1ts hi-
dricos na planta e conseqiiente redugao na turgescencia ou
potenc1al pressao do sistema vascular. Este, por sua vez,
esta intimamente relacionado com o potencial pressao do
sistema laticifero e, portanto, com a produgao de latex
durante o dia.

As alteragoes da pressao de turgescencia durante o
dia, ou potencial pressao, estao correlacionadas positiva
mente com a umidade relativa do ar e,negatlvamente, com
alteragoes da temperatura, evaporagao dos atmometros, de-
f1c1t3 hidricos e abertura dos estomatos. A perda de tur-
gescenCLa durante o dia provavelmente resulta da perda de
agua dos tec1dos do floema pelo estresse provocado pela
transpiragao (BUTTERY & BOATMAN, 1985).

ALVIM (1975) observou que ao 1rrlgar—se um solo com
baixa d1spon1b111dade.de agua, ocorreu rapido incremento
no perimetro do tronco, o que leva a uma retomada do de-
senvolvimento em menos de 24 horas, e a uma nova curva de
crescimento, muito semelhante & do periodo anterior ao




INDICE DE AREA FOLIAR 49

estresse h1dr1co da planta. Concluiu que a atividade cam-
bial nao e totalmente restrlnglda durante o periodo de es
tresse hidrico e que as contragoes do tronco ocorridas no
perlodo de def1c1enc1a hidrica no solo foram devidas prin
cipalmente a desidratacao dos tecidos do tronco. Conc1u1u,
ainda, que incrementos continuos do diametro, apos um
acréscimo inicial, se devem ao desenvolvimento efetivo do
cambio; e que decresc1mos prolongados, apos um periodo
inicial de contragao, sao uma indicagao de estresse hidri
co interno.

A turgescencia relativa do tronco mostrou altos coe-
ficientes de correlagao com a temperatura. Observou-se
uma correlacao inversa entre a turgescencia do tronco e a
temperatura, nos tres cultivares estudados (Figura 4).

Figura 1. Fotografia hemisferica tomada de Hevea brasi-
£iensis cv. RRIM 600, para determinagao do indi
ce de area foliar.
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Figura 2. Pontos referentes ao andamento diario da

transpiratarla (mg. dm~ 2. min~ ) e representaqao
graf1ca dos valores ajustados para o modelo qua

dratico, em fungao do tempo (horas do dia),
cultivares C 228 (A), RRIM 600 (B) e GT 1
em 04/08/89. '
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Figura 3. Oscilagoes (cm) das leituras dos fitotensiome-
tros em intervalos de uma hora, dos cultivares
C 228 (1), RRIM 600 (2) e GT 1 (3), em 04/08/89.
Os graficos (4) e (5) correspondem respectiva-
mente a temperatura (°C) ‘e umidade relativa (Z)
e os de (6) a (9) respectivamente a iluminancia
(lux) medida sob a copa dos cultivares C 228,
RRIM 600, GT 1 e no exterior do seringal.
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Figura 4. Analise de regressao linear entre os valores de
oscilagoes das leituras dos fitotensiometros
(ecm) e a temperatura (©C) para os cultivares
C 228 (A), RRIM 600 (B) e GT 1, em 04/08/89.
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RESUMO

O presente trabalho, realizado no Campo Experimental
de Agricultura da E.S.A. Luiz de Queiroz, em Piracicaba-
SP, teve por finalidade o estudo comparado do 1nd1ce de
area foliar (IAF), da transplragao e da varlagao no perl—
metro do tronco dos cultivares C 228, RRIM 600 e GT 1 de
Hevea brasiliensis Muell. Arg., com 4,5 anos de idade. O
IAF foi determinado pelo método de fotografias hemisferi-
cas e as taxas transplratorlas pelo método das pesagens ra
pidas. A variagao no perlmetro do tronco foi estabelecida
atraves de fitotensiometros. Atraves de termohigrografo
e luximetro, instalados no interior do ser1nga1 foram de
terminadas a temperatura, a umidade e-a iluminancia. 0
cultivar C 228 apresentou IAF de 1,89, superior ao dos cul
tivares RRIM 600 (0,90) e GT 1 (0,55). 0 cultivar GT 1 mos
trou taxa transpiratoria inferior a dos cultivares RRIM
600 ¢ C 228, no decorrer do dia. Os fitotensiometros reve
laram que o cultivar C 228 apresentou maiores reducoes no
perimetro do tronco durante o periodo diurno com relacao
aos cultivares RRIM 600 e GT 1. Este parametro mostrou in
dices significativos de correlacao em relagao a temperatu
ra ambiente. B

Palavras-chave: Seringueira, Hevea brasiliensis, 1indice
de area foliar.

SUMMARY

LEAF AREA INDEX, TRANSPIRATION AND STEM RELATIVE TURGOR
OF RUBBER TREE CULTIVARS

This study was concerned with the leaf area index
(LAI) and water status of 4.5 year old rubber trees (Hevea
brasiliensis) of three cultivars, C 228, RRIM 600 and
GT 1, in Piracicaba, Sac Paulo State, Brazil. LAI was
determined by photographic measurement with hemispherical
lens. Transpiration rate was established by the rapid
weighing method with a portable precision balance, and
stem relative turgor was determined by phytotensiometer.
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Variations in the microclimate were observed through a
microclimate unit installedin the rubber tree plantation.
Cultivar C 228 presented a LAI 1.89, -higher than that of
the cultivars RRIM 600 (0.90) and GT 1 (0.55). Cultivar
GT 1 showed lowest transpiration rate, followed by RRIM
600 and C 228, during the day. The phytotensiometers in-

dicated that cultivar C 228 presented higher relative

turgor reductions during the day in relation to cultivars

RRIM 600 and GT 1. Stem relative turgor showed a high

correlation index with temperature.

Key words: Rubber tree, Hevea brasiliensis, leaf area
index.
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