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RESUMO

Objetivou-se avaliar neste trabalho as influéncias do sistema de cultivo em plantas de seringueiras (Hevea brasilienss
Mudl Arg.) e de cafediros (Coffea arabica L.) nafase de estabelecimento do plantio. Foram avaliadas caracteristicas de cresci-
mento das plantas de seringueira e a estrutura foliar de cafeeiros e seringueiras em condigdes de monocultivo e dois tipos de
consorcio: renque e margem. Pela andlise dos resultados obtidos evidenciou-se que o sistema de cultivo néo influenciou o pa-
dr&o de crescimento das plantas de seringueira. Em gera, o sistema de cultivo néo influenciou a anatomia foliar dos cafeeiros nessa
fase do cultivo.

Termos para indexagdo: Consorcio, café, seringueira, crescimento, anatomiafoliar.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of the cropping system in anatomical characteristics and growth of the
rubber tree (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) and coffee (Coffea arabica L.), in the beginning of the cultivation period. It was
evaluated the growth characteristics of rubber tree plants and the leaf structure in both species in single and intercropped
cultivation. The results showed that the cropping system did not influence the rubber tree. In general, the cropping system did

not influence the coffee leaf structure, in that developmental phase of cultivation.

Index terms: Intercropping, coffee, rubber, growth, leaf structure.

(Recebido para publicagdo em 23 de abril de 2002 e aprovado em 23 de julho de 2002)

INTRODUCAO

O plantio consorciado do café com espécies a-
boéreas vem sendo utilizado em vérias regifes produto-
ras de café, por apresentar vantagens socio-econdmicas
e bioldgicas em relagdo ao cultivo tradicional em mo-
nocultivo (SANTOS et al., 2000). Embora esse sistema
sgja considerado menos produtivo por varios pesquisa
dores e produtores, deve-se levar em conta que 0s ca
fezais em condicbes de pleno sol requerem tratos cul-
turais mais intensivos e uma densidade maior de plan-
tio (PEETERS et d., 2003).

O consorcio cafeeiro-seringueira tem sido estu-
dado, recomendado e utilizado com vantagens para

ambas as culturas em algumas regides produtoras de
café e borracha no Brasil (FANCELLI, 1986, 1990;
PEREIRA, 1992; PEREIRA €t a., 1994; VENEZIANO
et a., 1994; PEREIRA et a., 1998) e em outros paises
como Java (DIJKMAN, 1951; IRC, 1992). Esse sistema
surge como uma alternativa altamente promissora, pois
permite a diversificacdo da producdo, proporcionando
estabilidade econdmica ao agricultor, e ainda contribui
para suprir o déficit de borracha natural no Pais
(PEREIRA et a., 2000). O plantio de cafeeiros com es-
pécies arbéreas, entretanto, pode propiciar uma compe-
ticdo por luz, &gua e nutrientes, que podem refletir em
uma série de alteragdes no comportamento fisiolégico
das plantas consorciadas, causando ndo s alteragdes na
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sua producdo e crescimento, como também mudancas
de caréter mais especifico, como ateragBes morfol 4gi-
cas e anatbmicas (PEETERS, 2003; SCHALLER,
2003).

A estrutura foliar pode ser um forte indicador da
disponibilidade de luz durante as fases de crescimento
das plantas. O aumento dos niveis de luz proporciona
aumentos na espessura foliar, massa foliar, epiderme,
parénquima e nimero total de células das folhas
(ESAU, 1977; ABRAMS e MOSTOLLER, 1995;
CASTRO et d., 1998; LEE et d., 2000). Essas modifi-
cacOes ocorrem pela variagdo das divisdes celulares,
padréo de expansdo celular e conseguente modificagdo
na espessura foliar (FAILS et al., 1982). Diversos estu-
dos demonstram também que o incremento na intensi-
dade luminosa aumenta a freguiéncia estomética por u-
nidade de érea foliar (ASHTON e BERLYN, 1992;
CASTRO et al., 1998).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de &
valiar ainfluéncia do sistema de cultivo no crescimento
e naanatomia foliar de cafeeiros e seringueiras em con-
sorcio e monocultivo, na fase de estabelecimento dos
sistemas de plantio estudados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de outubro de 2000
a agosto de 2001 na érea experimental da Fazenda Vi-
torinha, situada no municipio de Lavras, regido sul do
Estado de Minas Gerais, localizada a 918m de altitude,
latitude 21° 14’ Selongitude 45° 00" W. A temperatura
média anual do ar dessa regido é de 19,4°C e as médias
anuais de temperatura, maxima e minima sdo de
26,1°C e 14,8°C, respectivamente, com precipitagdo
anua de 1529,7 mm (BRASIL, 1992). Segundo a clas-
sificagdo climética de K&ppen, o clima da regido é do
tipo Cwa, apresentando duas estacOes definidas. seca,
de abril a setembro, e chuvosa, de outubro a marco.

Foram utilizados plantios consorciados de café
(Coffea arabica L.) cv Rubi com seringueira (Hevea
brasiliensis Muell Arg.) e plantios em monocultivo,
implantados em 1997 e 1999, respectivamente. Foram
avaliadas plantas de café e seringueira nos diferentes
sstemas de cultivo (consdrcio e monocultivo), constituin-
do os cinco tratamentos apresentados a seguir.

O primeiro tratamento refere ao consorcio em
gue as plantas de seringueira, clone PB235, foram plan-
tadas como quebravento, margeando os talhdes da la-
voura cafeeira (consorcio tipo margem). No segundo
tratamento, as plantas de seringueira, clone PB235, fo-

ram plantadas em linhas duplas perpendiculares ao sen-
tido das ruas de cafeeiros (consorcio tipo renque), sen-
do a distancia entre os renques consecutivos de 20,0 m.
Os demais tratamentos referem-se a plantios em
monocultivo de cafeeiros e seringueiras, clones PB235
e GT1. As plantas de café avaliadas nos consorcios
foram as situadas na linha vizinha aplanta de serin-
gueiraavdiada

Para as seringueiras plantadas em linha, como
quebra-vento para as plantas de café, o espagamento foi
de 3,0 m entre plantas, sendo de 0,75 m a distancia en-
tre alinha de seringueiras e a primeira rua de cafeeiros.
No consércio denominado tipo renque, 0 espacamento
foi de 4,0 x 3,0 m (entre plantas e entre linhas). Em re-
lacBo a0 monocultivo de seringueira, para ambos 0s
clones avaiados, o espagamento utilizado foi de 3,0 x 7
m (entre plantas e entre linhas). Tanto para 0 monocul -
tivo como no consdrcio o espagamento entre as plantas
de café erade 2,0 x 0,75 m.

Para avaliar o crescimento das seringueiras, fo-
ram realizadas medidas de didmetro do caule e atura
das plantas. A altura da planta foi considerada desde
o ponto de enxertia até a regido de inser¢cédo das folhas
apicais, e o didmetro do caule a 20 cm do solo. Essas
avaliagdes foram realizadas em uma freqiiéncia sema
nal para a altura das plantas, ao passo que o didmetro
foi medido em intervalos mensais ao longo de todo o
periodo experimental.

ApoGs sete meses de avadiag@o, foram realizadas
coletas de 10 folhas em trés plantas de cada espécie, em
cada tratamento. Nas plantas de café, foram coletadas
folhas completamente expandidas, situadas entre o
quinto e oitavo ng, a contar do &pice de ramos ortotré-
picos do tergo superior da planta. Para as plantas de se-
ringueira, foram retiradas folhas completamente ex-
pandidas de langamentos anteriores ao Ultimo lanca
mento.

O material foi fixado em FAA (formaldeido,
acido acético e acoal etilico 70%) por 72 horas, se-
guindo a metodologia de Johansen (1940), e posterior-
mente conservado em dlcool 70%, sendo o estudo ana-
tdmico baseado no exame microscépico de secbes obti-
das a mdo livre. Essas foram clarificadas em solucdo
com hipoclorito de sodio a 20% de produto comercial
por um periodo que variou de trés a cinco minutos; em
seguida, foram lavadas em &gua destilada, neutraliza
das em agua acética 1% e montadas em glicerina a
50%. O corante usado foi a mistura de azul de astra
safranina, seguindo-se os métodos descritos por Kraus e
Arduin (1997). Para as avaliagOes relativas a caracteri-
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zaG&0 dos estématos (ntimero médio por mm?, didmetro
polar e equatorial), foram feitos cortes paradérmicos na
regido mediana das folhas na face abaxial e, como -
rante, empregou-se a safranina hidroalcodlica. A partir
das secOes transversais, foram efetuadas 20 medigoes,
com o auxilio de ocular micrométrica de 5 plantas,
das espessuras das epidermes superior (adaxial) e in-
ferior (abaxial) , dos parénquimas esponjoso e pali-
¢adico, em um microscopio de campo claro (Carl
Zeiss-Amplival). Em seguida, as laminas foram ob-
servadas em microscopio Olympus CBB, segundo
técnica de Labouriau et a. (1961). Naregido media-
na de cada folha, foram quantificados quatro campos,
totalizando 40 campos por tratamento (dez folhas por
tratamento), sendo 160 campos para a seringueira e 640
campos para o cafeeiro. As fotomicrografias foram do-
tidas em microscopio Olympus BX60 utilizando filme
ASA 100.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com parcelas sub-
divididas com quatro repeticdes por tratamento. A
andlise de variancia foi feita utilizando-se do pro-
grama SISVAR e a comparacdo de médias foi reali-
zada pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabili-
dade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 verificam-se a evolugdo da altura e
o didmetro das plantas de seringueira ao longo do periodo
experimental. Observa-se, como esperado, que ataxa de
crescimento, independente do sistema de cultivo duran-
te a estagdo chuvosa (outubro a margo), foi maior que
no periodo seco (abril a julho). Tal padro de cresci-
mento € similar ao verificado em plantios de seringuei-
ras na Regido Sudeste por Rocha Neto (1990) e Soares
et al. (1993). As plantas do consorcio tipo renque
apresentam maior altura do que aquelas dos outros
sistemas de cultivo, e essas diferencas podem estar
associadas a posicdo das plantas no terreno, que po-
de definir uma condi¢do de maior exposicédo aradia-
¢ao solar, menor exposi¢ao ao vento e ser mais favo-
rével ao crescimento das plantas. Ainda existem as
caracteristicas das mudas, como capacidade de de-
senvolvimento do sistema radicular apdés transplan-
tio, que podem também afetar a taxa de crescimento
das plantas.

Ressalta-se que as menores taxas de cresci-
mento observadas entre abril e junho s&o associadas
amenor disponibilidade de agua no solo e a queda da

temperatura, caracteristica desse periodo, que redu-
zem o metabolismo das plantas. Efeitos mais acen-
tuados surgem quando a menor disponibilidade de
radiac8o esta associada a condi¢des limitantes de o-
ferta de &gua no solo (MENZEL e SIMPSON, 1994).

Com esses resultados, ndo se evidencia um
padréo distinto de crescimento das plantas para 0s
diferentes sistemas de cultivo, o que permite dizer
gue nessa fase de estabelecimento do consorcio a
competicéo por luz, 4gua e nutrientes, bem como as
alteragbes do microclima esperadas nesses sistemas
de cultivo (MONTEITH et al., 1991) ainda ndo sdo
suficientes para alterar o padrdo de crescimento das
plantas.

Pelo estudo da superficie abaxial, em vista fron-
tal, observa-se que em consdrcio as seringueiras apre-
sentaram um maior nimero de estématos/mm?, sendo o
maior valor verificado para as plantas do consorcio
margem (Tabela 1). Nota-se ainda um aumento do nu-
mero de estdbmatos para o clone GT1 em relagdo ao
PB235 nos tratamentos de monocultivo. Em relagdo a
dimensdo dos estdmatos, os menores valores de didme-
tros polar e equatorial foram encontrados no consorcio
tipo renque (Tabela 1).

O aumento no nimero de estématos/mm? ge-
ralmente é observado em folhas de plantas expostas
a pleno sol, como relatado por vérios autores, entre
eles Knetcht e O'Leary (1972), Silvia e Anderson
(1985), Castro et al. (1998), Almeida (2001) e Za-
nela (2001), podendo indicar um mecanismo de a
daptacdo das plantas & condic¢des de baixa disponi-
bilidade hidrica no solo. Essa caracteristica, de a
cordo com Medri e Lleras (1980a), pode assegurar &
plantas uma maior eficiéncia de trocas gasosas em
horérios caracterizados por maior umidade relativa
do ar.

Foram observadas nas folhas de seringueira
modificacdes na organizacdo do parénquima clorofi-
liano dos clones avaliados nos diferentes sistemas de
cultivo (Tabela 2 — Figura 2). Medri e Lleras
(1980b) descreveram a morfologia interna da folha
de seringueira em clones diploides e poliploides, na
qual alaminafoliar possui organizagédo dorsiventral;
entretanto, neste estudo, a lamina dos clones estu-
dados apresentaram organizagéo isobilateral. Pela
andlise estatistica da variagdo da espessura do lim-
bo, do parénquima palicadico e do parénquima la-
Cunoso constatam-se diferencas significativas ao se
comparar os sistemas de cultivo.
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FIGURA 1 — Altura e didmetro de plantas de seringueira em monocultivo clone GT1 (-), clone PB235 (0) e em
consorcio tipo margem ([J) e consorcio tipo renque (*). Cada ponto representa a média de 4 observacoes.

TABELA 1 — NUmero de estématos por mm? e didmetros polar e equatorial dos estématos de seringueira em mo-

nocultivo (M) e consorcio (C).

Tratamento N° estdmatos/mm? Diametro polar (mm) Diametro equatorial (mm)
M-clone PB235 286,0d 2594a 14,0ab
M-clone GT1 348,17b 25,45a 15,25b
C —renque 336,33c 2327b 13,1c
C- margem 397,0a 27,28a 19,44a

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As células palicadicas e do tecido lacunoso dos
cafeeiros dos consdrcios em margem e renque ndo dife-
riram significativamente daquelas do café em monocul -
tivo (Tabela 3 — Figura 2). Como pode ser observado na
Tabela 4, também ndo foram observadas diferencas sig-
nificativas no nimero de estdmatos/mm? no indice es-
tomético, no diédmetro polar e no didmetro equatorial.

Voltan et a. (1992), ao estudarem a variagdo da anato-
mia foliar de cafeeiros submetidos a diferentes intensi-
dades luminosas, observaram diferencas entre as plan-
tas cultivadas a pleno sol e em intensidades de luz in-
termediarias. Em diversos outros estudos é abordada a
guestéo da intensidade de radiacgo solar no cafeeiro;
entretanto, poucos trabalhos tém descrito a anatomia
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foliar dessas plantas crescendo em sistema de consorcio
e monocultivo.

Pelos resultados aqui obtidos, verifica-se que, na
fase de desenvolvimento dos sistemas de plantio estu-
dados, existe pouca concorréncia pelos fatores ambien-
tais, indicando que as seringueiras ndo influenciaram
as respostas anatdmicas dos cafeeiros nessa fase do cul-

tivo. Por outro lado, ressalta-se a necessidade da conti-
nuidade desses estudos para que se possa avaiar as in-
teraces entre as plantas e as possiveis ateractes do
microclima em diferentes fases do desenvolvimento
nessas formas de cultivo, fundamentais para uma abor-
dagem da questéo do consdrcio do cafeeiro com cultu-
ras perenes.

TABELA 2 — Espessura do limbo (ELi), parénquima palicadico (EPp), esponjoso(EPI), epiderme da superficie
abaxia (FAD) e adaxia (FAd) de plantas de seringueira em monocultivo (M) e consorciados (C ).

Tratamento Eli (mm) EPp (mm) EPI (mm) FADb (mm) FAd (mm)
M- clone P235 324,8a 167,0a 109,3a 21,0b 27,7a
M —clone GT1 320,8a 155,6b 111,8a 23,3a 30,1a

C- renque 271,6¢ 130,5¢ 95,4b 19,7b 26,1a
S- margem 293,7b 154,8b 91,3b 19,3b 28,3a

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

TABELA 3 - Espessura do limbo (ELi), parénquima palicadico (EPp), esponjoso (Epl), epiderme da superficie
abaxial (FAb) e adaxial (FAd) de plantas de cafeeiros em monocultivo e consorci ados naregido de Lavras MG.

Tratamento ELi (mm) EPp (mm) EPI (mm) FADb (mm) FAd (mm)
C 590,2a 143,2b 375,7a 28,2a 43,1b
Cr 593,3a 150,2a 367,0a 30,0a 46,1a
Cm 607,2a 153,8a 376,1a 29,7a 48,1a

M édias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

TABELA 4 — Nimero de estématos por mm? (NE), indice estomético (IE) e didmetros polar (DP) e equatorial
(DE) de cafeeiros em monocultivo e consorciados.

Tratamento NE IE (%) DP (nmm) DE (mm)
Cm 406,45a 307,14a 25,3% 15,66a
Cr 426,61a 301,53a 2494a 15,19a
C 407,74a 287,35a 2457a 15,17a

M édias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 — Secéo transversal de folhas de seringueiras em monocultivo A e B (GT1 e PB-235, respectivamente);
do consdrcio tipo margem C e do consdrcio tipo renque D. E cafeeiros do consorcio tipo margem E; no consodrcio
tipo renque F; e em monocultivo G. A barra corresponde a 100 nm.

CONCLUSOES

O sistema de cultivo, na fase de estabe ecimento
dos plantios, ndo influencia o padréo de crescimento da
seringueira e anatomia foliar de cafeeiros.

Ha alteracBes na anatomia foliar de seringueiras
associadas ao sistema de cultivo e ao clone estudado.
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