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RESUMO

As caracternisticas monfologicas relacionadas com a ontogenia folian das espleies
de seringueira fonam influenciadas pela deficitncia hidnica. 0 deficit hidiico provo-
cou hedugdo sigrifdcativa ne nimero de fothas, no compaimentc do foliolo centnal, wa ma
tenia seca folian, na matenia fresca folian, na classe do dngufe fofiolo-pectolo e ne ta
manho da brotacdc em H. brasifiensis e H. pauciffora. A espesswra dos tecddos anatimi-
cos das folhas fod pouco modificada em ambos os tratamentos, provavelmenie devide ac pe
quenc efelto do cunto perdodo de aplicacao do estresse hidnice e das condicies do ambi-
ente sobhe a foamacio desses tecides. No eatante, H. pauciflona tende a apresenten mai
on nesistincia a peada de agua, quando comparada com H, brasiliensis (TAN §73), uisto
apresentan folhas com caracternisticas mals xeromorgicas. A classe de angulo foliofo-pe
clolo ¢ o Indice plastocrono nao foram adequados para nepresentan a Adade fisdiolégiea
das folhas da seningueina. No entanto, foi possivel determinan o valon de nrefenencia
(R = 50,0 mm) para a seringueira. Verificou-se que as plantas com deficit hidrnice apre
sentaram menon faxa de emergénedia de fofhas durante ¢ desenvolviments do fancamentc. A
efasse do dngulo foliofo-peciolo foi Aignificativamente influenciada pefas condigdes do
ambiente.

INTRODUCAO

0 alongamento celular de Orgios vegetais em crescimento € regulado pela disponibi
lidade de 3gua no solo. Quando fatores do ambiente limitam a expansao foliar, sac atin
gidos os processos diretamente relacionados com a interceptagao da luz, regulagac da tem

peratura, balango hidrice e difusao do CGZ (Fitter & Hay, 1981}).

{*) Pesquisa realizada com apoic de EPAMIG-EMBRAPA.
(%#%) TInstituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus - AM.

{**%} Universidade Federal de Vigosa, MG.
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A seringueira (Hevea spp.) ¢ caracterizada pelo rapido periodu de crescimento, al
ternado com periodos de inatividade, que podem ser modificados pelo estresse hidrico
(Borchert, 1973). Esse crescimento ritmico favorece a infecgao pelo Microcyclus ulei
(P. Henn,) Arx., agente etiolégico do 'mal-das-falhas', nas orcas onde as condigdes cli
maticas favorccem o desenvolvimento do patogeno. 0 plantio de seringueira em areas de
periodos secos bem definidos, conhecidas cono areas de escape, pode reduzir‘osdanos cau
sados pela doenca. MNeste trabalho, tenta-se determinar alguns parametros anétoﬂm—nurfg

logicos relacionados com o desenvolvimento das folhas de seringueira, quando submetidas

a baixa disponibilidade de agua durante a fasc de expansao,

MATERIAL E METODOS

Plantas de Hevea brasiliensis Muell, Arg. (1AN 873) e M. pauciflora Muell. Arg.,
provenientes de sementes ilegitimas, com cerca de 17 meses, no guarto langamento de ida
de, foram cultivadas em casa de vegetagao. Os experimentos foram realizados em Vigo-
sa, Minas Gerais, entre outubro de 1983 e fevereiro de 1984, As plantulas cresceram em
sacos de polietileno, com cerca de dez kg de Latossolo Yermelha.

0 delineamento experimental foi o inteiramente casualizade, com tres repetigoes
para cada uma das especies utilizadas, e o ajuste das curvas foi feito com base na dis-
tribuig¢ao dos pontos observados, mediante regressao curvilinea,

Um grupo de 40 plantas foi submetido, durante o experimento, a irrigagac de agua
insuficiente, que manteve o solo com o potencial hidrico (?WS) de -0,5 MPa {(aproximada-
mente um tergo da capacidade de campo). Outro grupo de 40 plantas foi mantido com esta
do hidrico proximo da capacidade de campo. O0s teores de agua no solo foram controlados
por meic de método gravimétrico, extrapolado para uma curva de retengac de umidade do
sola (Figura 1),

Foi cansiderado primeiro dia apds a emergéncia, cm todos os experimentos,o dia em
que os folfolos atingiram deis cm de comprimento., Em todas as determinagoes foram em-
pregades as quatro folhas inferiores do langamento.

Para a determinacdo da classe do angulo foliolo-peciolo (LBC), da espessurados te
cidos foliares, do Tndice plastocrono (IP), do conteldo de matéria seca, do comprimento
da brotacao e do folfolo central, do peso e area foliar e do nlrero de folhas no sur-
to, foram colhidas amostras, diariamente, entre as seis e as dez horas, a partir do pri
meiro até o 25Q dia apos a emergéncia. Passada essa fase, as coletas ocorreram a inter
valos regulares de cinco dias, até o 40O dia apos a emergencia.

A matéria seca foi determinada a partir de discos foliares, em estufa com ventila
cao forgada, a 75°C, até peso constante.

0 L8C foi determinado segundo Samsuddin (1978), mediante o emprego de um retangu-
lo de cartolina, dividido em nove classes de 20°, até o angulo maximo de 180°, as med |
das do LBC foram tomadas colocando-se o peciolo paralelamente a linha horizontal de re-
feréncia, que forma um angulo de 180° com a linha-hase (Figura 2).
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0 indice plastocrome {IP), intervalo de tempo entre a iniciacdo de duas folhas su
cessivas, e o indice plastocrono foliar (1PF) foram definidos por Erickson & Michelini
{1957). O comprimento da folha emergente no apice € usado como escala morfolégica, e a
planta tem n plastocronos de idade quando o comprimento da folha serial 0 & igual ao va
lor de referéncia (R). 0 IP ¢ IPF foram determinados pelas seguintes formulas, propos-

tas por Erickson & Michelini (1957):

log Ln - log R
Po=mn Tog Ln - Jog Ln + 1
IPF = 1P - a.

Sendo n o nimero de folha maior que o comprimento de referencia (R}, Ln o compri-
mento da folha n {que, por definigao & superior ou igual a R), Ln + | o comprimente da
folha n + 1, gue, por definigdo, @ menor que R, e @ o nimero serial de uma folha gqual-

quer ao longo do caule. Sendo o {P fungac linear do tempo, € possivel a seguinte equa-

-

%80

_Joglo ~Tog R +
= 5 >
em que p & a taxa plastocronita de alongamento (1og Ln - fog Ln + 1}, p/r & aduragac de

IP t

plastocrono e r/p & a taxa de aparecimento das folhas.

Cortes anatomitos em material fixado com formol-acido acético-alcool (FAA 503}, de
sidratados e incluidos em parafina, foram feitos com microtomo rotatérie, com |Qumde es
pessura. As avaliagoes quantitativas do mesdfilo foliar foram realizadas emmicrascdpio

com ocular micrométrica, com divisoes de 0,024 mm, e aumento de 400 x no reticulodaocu

lar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Arvores com regime de crescimento por langamento apresentam organizagao apical di
ferente da de outras espécies. Todos os primordios foliares podem ser iniciados ac mes.
mo tempo e apresentam avangade estadio de desenvolvimento antes da aberturada gema api-
cal. Bond (1946) verificou que em Camellia thea Link o novo langamento de folhas era
pré-formado na gema dormente antes do infcio do alongamento caulipar. A organizacac me-
ristematica do caule de serinqueira {Hevea spp.) apresenta alta atividade mitGticanoes
tagio A, caracterizado por fase organogénica ativa, na qual aparecem os primeiros pri-
mordios foliares recém-formados (Hallé et al., 1978; Moraes, 1982 a, b}

A ontogenia foliar da seringueira pode ser separada em dois estadios distintos
(Hal1é et al., 1978}: o primeiro, em que o crescimento ocorre por divisao celular, e o
segundo, por alongamento celular. A expansao foliar completa-se apds o 252dia (Figuras
3 e 5}, mas a matéria seca e a matéria fresca {Figuras 4 e 6) continuam a aumentar.

0 acimulo de matéria seca (Figura 4} aumentou de acordo com a idade foliar, inde-
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pendentemente do tratamento aplicado. O clone AN 873 apresentou menor acimulo de maté
ria seca foliar em ambos os tratamentos, quandc comparado com H, pauciflora. No entan-
to, o acumulo de materia seca em H, pauciflora foi maior no tratamento com deficiéncia
hidrica, quando expressoc por unidade de area foliar (Figura 4) o tratamento com déficit
hidrico foi o gque apresentou menor expansao foliar (Figuras 3 e §).

A area foliar (Figura 5) depende fundamentalmente do nivel de umidade no solo na
epoca de sua expansac. A area aumentou em todos os tratamentos, tendo sidomaior e mais
significativa nos tratamentos sem déficit hidrico. A expansao foliar (Figuras 3 e §)
apresentou crescimento exponencial, marcadamente influenciado pelo estresse hidrico, que
limitou seu alongamento celular. H. pauciflora apresentou valores extremos comambos os
tratamentos. Taylor (1970}, estudando o desenvolvimento de folhas de Mangifera indica
L., encontrou relagces semelhantes, e Bergonci {1981}, avaliando o clone de seringueira
Fx 2261, encontrou curvas logisticas para area e pesoc foliar, em relagdo a ontogenia fo
liar.

A expansac mais ou menos uniforme das folhas, no langamento, nac ocorre antes do
final do crescimento da gema apical, sugerindo que ela tenha um pape! inibidor {Taylor,
1970}. As folhas de seringueira, nos primeiros dias do crescimento, s3o diretamente de
pendentes de um suprimento de agua, (Figuras 3 e 5) fotoassimiladas e nutrientes, 0 ra
pido alongamento, por curto pericdo de tempo, requer grande suprimento desses componen-
tes. Isso parece explicar a rapida sencscenciadas folhas do langamento anterior, as quais
atuam como fonte de assimilado para as novas.

Trabalhando com clenes malasicos, Samsuddin (1978), Samsuddin & Impens (1979 a) e
Samsuddin & Impens (1979 b} verificaram correlacac positiva entre o angulo formado pelo
folfolo central e o pecfolo (LBC}, o qual aumentava de 0° até 180° com a idade. Contu-
do, o LBC & um pardmetro morfolégico adequado para as condigdes de ambiente controladas.
Na Figura 8, chserva-se gue o LB aumentou com a idade foliar, nac atingindo, porém, os
valores encontrados por Samsuddin {1978}, mesmo nas plantas cuja gema apical se encon-
trava no estadio A' do 59 langamento. Isso se deu em conseguéncia da deficiéncia hidri
ca no tratamento correspondente e da elevada temperatura média obtida na casa de vegeta
gac durante a fase final do experimento {Quadro 1}). No entanto, nos estadios A3 e BI'
os folfolos apresentaram-se voltados para cima (Figura 7). MNessa fase, tém entre le |0
dias de idade., A variag3o do 3ngulo dos foliclos no inicio do desenvolvimento deve-se,
provavelmente, 3 falta de tecidos mecinicos, e nao & auséncia do turgor. Uma outra cau
sa que modifica a utilizagao do LBC em condigoes naturais sac os fatores do ambiente,

como temperatura, déficit hidrico e estado nutriclonal da planta (Samsuddin & Impens,

1979 a).
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Quadro I. Média das Temperaturas, Maxima e Minima (?C), Umidade Rela-
tiva do Ar, Maxima e Minima (%), e Radiacdo Solar {W.m~%)na
Casa de Vegetacao durante o Periodo Experimental.

T§mperat2ra U@idade Relativa Radiacdo
Max. Min. Max. Min.
Dezemhro - 83 33,3 18,0 97,0 47.3 239,7
Janeiro - B4 39,2 19,0 91,8 30,6 334,3
Fevereiro - B84 41,5 19,8 90,7 28,6 hiz2.1
¥ 38,0 19,0 93,0 36,0 328,7

Em Mangifera indica L., Taylor (1970} verificou que o angulo foliar estaria rela-
cicnado com © grau de rigidez ou Flexibilidade dos tecidos, que depende da formagao dos
tecidos da folha e do canteldo de agua. Bergonci (1981) verificou que o LBC naoc mostra
detalhes da evolugao fisiolégica das folhas de seringueira.

0 fndice plastocrono (IP) e o Tndice plastocrons foliar (IPF) também nac foramefi
cientes para monitorar o desenvolvimento de falhas de seringueira durante sua ontogenia.
0 crescimento ritmico, em lancamentos com numero definido de folhas, na seringueira, apa
rentemente, torna inadequada a determinacdo do IP e do IPF. 0 calculo do IP exige que
as porgoes lineares das curvas de crescimento sejam paralelas e igualmente espagadas em
foihas sucessivas {Erickson & Michelini, 1957}, lsso requer que a iniciacao follar seja
sucessiva, e nao simultanea, como acontece na seringueira {Samsuddin, 1978). Contudo,
como as folhas apresentaram crescimento diferencial ac longo da brotagac, foi possivetl
medir o IP. 0 valor de referéncia (R) fol determinado como 50 mm, com base nas observa
¢oes da formagao dos tecidos internos da folha e na sua curva de crescimento., Verifi-
ca-se que a duragao do plastocrono (p/r) foi de 0,81 dia e a taxa de aparecimento das
folhas no lancamento (r/p) de 1,24 dia-], para os tratamentos irrigados. Nasplantas sub
metidas a déficit hidrico encontrou-se p/r = 1,11 dias e r/p = 0,90 dia-‘.

Vendeland et al. (1982), estudando o crescimento de Glycine max {L.) Merril e sub
metida a estresse hidrico, verificaram que os valores de p = {log Ln - log Ln + 1} au-
mentavam substancialmente com o déficit, refletindo o crescimento diferencial das folhas.
Lamoreaux et ail. (1978} sugeriram que o IP pode ser usado para testar os efeitos de es-
tresses do ambiente no desenvoivimento das plantas.

Os baixos ¥ . alteraram varios parametros morfologicos na seringueira, incluindoo

tamanho e o ndmeroftotal de folhas na brotagao (Figuras 3 e 9). As duas espécies tive-
ram comportamento diferencial, quanto ao nimero de fclhas, que, no IAN &73, com defici-
éncia hidrica, foi maior que no clone sem déficit até o 359 dia da emergéncia foliar.
Isso se deve a pertubagoes na atividade da gema apical, motivadas pelo deficit hidrico,
causa de superbrotamento de folhas, que, posteriormente, abortavam. A redugao do Wwf
pode reduzir @ nimero de folhas e o tamanho da brotacao {Plaut & Ordin, 196h4; Marc &

Palmer, 1976).
Foi observado que, nos dias de maior radiagao solar e calor, os foliolos com defi-
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ciéncia hidrica apresentavam-se, em alguns casos, com queima. Altas temperaturas concor
reram para a reducao do ndmero de folhas em plantas com déficit hidrico (Finch-Savage &
Elston, 1982; Rocha Meto et al., 1983).

A relacao entre o nimero de folhas emergidas e abscisadas determina o ndmero de
folhas do lancamento; entretanto, nos tratamentos com deficiéncia hidrica, a redugac do
numcero de folhas decorre principalmente da abscisac das folhas jovens, extremamente sen
siveis ao conteudo de agua da planta (Figura 9). A manutengao de baixo wa resuita na
reducao do crescimento do lancamento (Figura 10). Conceicao (1983), estudando seis clo
nes de seringueira, verificou que 530 altamente sensiveis ao estresse hidrico.

0 comprimento do peciolo foi pouco alterade pelo deficit hidrico, embora seu de-
senvolvimento tenha sido proporcional ao aumento da drea foliar. Em Manihot utrilissima
L. foi verificada correlacao positiva entre o tamanho do peciolo e a area foliar, ambos
influenciados pelo periodo seco (Ramanujan, 1982,

Na Figura 1l verificam-se as variagnes nas avaliagodes anatomicas das folhas de H.
brasiliensis (IAN 873) ¢ H. pauciflora submetidas a deficiéncia hidrica. Observa-se que,
nas duas espécies, ocorreu diferenca de desenvolvimento na formagaoc dos varies tecidos
foliares. Em ambos os tratamentos, H. pauciflora apresentou maior espessamento da epi~
derme, da lamina foliar, do palicadico e do tecido lacunoso, evidenciando caracter{sti
cas anatomicas mais adeguadas para prevenir a perda de agua,

A espessura de epiderme decresccu com a idade, em ambos os tratamentes. 1550 se
deve a expansao foliar que se intensifica apos o décimo dia da emergéncia foliar, proma
vende a redugao da espessura da epiderme € o conseguente aumento da espessura dos demais

tecidos constituintes da folha.

CONCLUSAQ

A ontcgenia foliar da seringueira {Hevea sp.) ¢ separada em dois estidios dife-
rentes distintos: o primeire em que ¢ crescimento ocorre por divisao celular e o sequn-
do por alongamento celular,

A deficiéncia hidrica reduziu a expansac foliar em ambas as espécies estudadas,
pouco Tnfluenciando a expessura dos tecides foliares.

Com retagac ao Tndice plastociono e ao LBC, ambos nac foram significativos para
representar a idade foliar devido as caracteristicas de crescimente ¢ a influéncia do

meic-arcbiente nas plantas de Hevea sp.

SUMMARY

In aichber taresy the monvhofegleal chawcdenistics nelated fo feldiax ontogeny wonre
fnffuenced by a wafes eared negime . Fou Hevea brasiliensis and H. pauciflonra watin
afawss paguobed a significand neduction {n 1) wusben of deaves, 2} fouwgih of the centaad
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Leaglet, 3} feaf duy wight, 4) feaf wet wedight, 51 class of angfe between petiofe and
Leapled and 51 ghafted sprout sdize. Under the fwo digferent experimental waten negimes
Bittte difference was found n thickness of Leap anatfomical fLssucs, pacbably becauwse the
waten stness was applied for @ short perdod and because ambilent conditions have Littfe
ehfect on devefopment of these Lissues. Nenethelass, H. paucdffora fends 1o show gheaten
residtance to water Loss in comparison with H. brasifiensis (clone TAN §73), and afsc has
more xenomoiphdie Leaves. Physdiofogie age of hubben thee feaves did not comnelate weld
with edthen the class of angle bedween pelicle and Leaflet o the plastochnon dindex. Iz
was possiole, howeven, fo detfeamine the neference value [R = 50.0 mm} fon the nubben fuee.
Plants unden wafer sthess showed a Lower rate of Leag emergence as the graft sprouted. The
clfass of angle bedween the peticfe and Leaffet was sighificantly adfected by ambient con-
ditdons,
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Fig. 1. Curva de Retencao de Umidade do Solo.

LINHA BASE

Fig. 2. Tarjeta usada para a determinacdoc do LBC. (Samsuddin, 1978). 8
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Fig. 3. Comprimento do foliolo central, em relacdo a idade foliar, de Hevea brasilien-
sis (IAN 873) ¢ H., pauvciflora, submetidas a dois regimes hidricos.

6 O——O!AN 873, com déficih ,{R*=060)
o — @ AN 873, 3em déicit, (R?=0,67)
—~.—.— H. poucifioro, com déticit, (R =0,86}
H. paucflorg, semn déticit, {R% =0,76)
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Fig. 4. Acumulo de materia seca foliar, com base na idade foliar, durante o crescimen-

to de folas, de Hevea brasilienses (IAN 873) ¢ H. pauciflora, submetidas adois
repimes hidricos.
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O— -G 1AN B73, com déficit, (R%=0,71)
o @ AN B73,sem déficit, (R2=0,69)
————— H. pauciflora,com déficit , (R” =0,B81)
45071 H. paucifloro, sem déficit , (R2=0,75)
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Fig. 5. Area foliar, em relacdoc a idade foliar, de Hevea brasiliensis (IAN 873) e H.
pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.

O—0 AN 873, com déficit, (R®=0,75)
o— 9 IAN 873, sem déficit, (R2=0,62}
6 ——— H. pauciflora, com déficit, (R2=0,85)
H. paucttiora, sem déficit, (R?=0,68)
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Fig. 6. Matéria fresca foliar, com base na idade foliar, de Hevea brasiliemsis(IAN 873)
e H. pauciflora, submetidas a dois vegimes hidricos.
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Fig. 7. Diagrama dos estdadios foliares de seringueira durante um ciclo de langamento.
(Adaptado de Hallé et al., 1978),

O——0 AN 873, com deficit, (R°=0,76)
o——¢@ AN 873, sem déficit, (R?=0,99)
7 -——-— H. pauciftora, com déficit, {R% 0,94}
H.paucitiora, sem déficit, (R*=0,96)

10L0 - PECIOLO (LBC)

.

CLASSE DO ANGULO FOL

[ A . 1 1 1 1 S B |
5 10 115 20 25 30 35 40
DIAS APGS EMERGENCIA FOLIAR

Fig. B. Classe do angulo foliolo-peciolo (LBC), com base na idade foliar, de Hevea bra
siliensis (IAN 873) e H, pauciflora, submetidas a dois repimes hidricos.
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O— ¢ |AN 873, com défiit, (R2=0,63)
®— & |AN B73,sem déficit, (R%=0,90)
. —-— H. pauciftora, com deficit , (RT =0,69)
H. pausiflara, sem deficit , (R*=0,82)
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Fig. 9. Namero de folhas no langamento, em relagao a idade foliar, de Hevea brasilien-
sis (TAN 873) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.

O——0 AN 873, com &éficit, (R%=0,75)
o— @ IAN 873 sem déficit, (R%=20,72)
~o— . — H. paucifior,com déficit, (RZ=0,89}
[ H. pauciflora, sem déficit, (RZ=0,92)
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Fig. 10. Comprimento da brotacao, com base na idade foliar, de Hevea brasiliensis (IAN
873) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.
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Fig. 11. Espessura dos tecidos foliares, com base na idade foliar, Hevea brasiliensis
(IAN B73) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidrices.
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