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RESUMO - Plintulas de polinizagdo aberta de seringueira (Hevea spp.) oriundas dos clones JAN 717 ¢
IAN 873 foram cultivadas em casa de vegetagdo, com o objetivo de avaliar a produtividade primaria,
quando submetidas a déficit hidrico crescente, por meio da eficiéncia no uso de dgua e da sensibilida-
de estomdtica. Foram considerados, como parimetros de prevengiio da seca, a resisténcia estomdtica e
a taxa transpiratdria. Como parimetros de tolerdncia, a eficiéncia no uso de dgua, as taxas fotossinté-
ticas, o ponto de compensagio hidrico ¢ o déficit critico de saturagfo. Os menores valores de déficit
critico de saturagdo foram registrados para as progénies do clone 1AN 873, parecendo mostrar menor
tolerincia a tensdes hidricas, em comparagdo com as progénies do IAN 717, Por meio da relagio entre
a fotossintese liquida e as taxas transpiratdrias, pSdese verificar a maior eficiéncia no uso de dgua
apresentada pelas progénies do clone IAN 717; em teor relativo de dgua mais baixo, sua eficiéncia foi
maior do que a apresentada pelas progénies do clone IAN 873. As diferengas entre as progemes dos
dois ¢lones ndo foram acentuadas, sob condiges hidricas limitantes, podendo-se sugenr que ambos
apresemaram maior capacidade de prevengao do que de tolerdncia i seca.

Termos para indexagfo: tolerdncia i seca, sensibilidade estomatal, resisténcia estomatal, fotossintese,
transpiragfo.

WATER USE EFFICIENCY IN RUBBER TREE SEEDLINGS
SUBJECTED TO WATER DEFICIT

ABSTRACT - Open pollinated seedlings from |IAN 873 and 1AN 717 rubber tree {Hevea spp.} clones
grown in greenhouse wers subjected to crescent water deficit by the water use efficiency and stomatal
sensibility aiming an evaluation of primary productivity. Parameters such as stomatal resistance and
transpiratory value were considered as drought avoidance, Water use efficiency, photosynthesis values,
water compensation point and water saturation deficit were the parameters utilized in drought toler-
ance. The lowest values of water deficit saturation were observed in the |AN 873 progeny, suggesting,
a lower tolerance to water stress when compared to AN 717 progeny. A high water efficiency use was
observed in the ratio net photosynthesis and transpiratory value in tha 1AN 717 progeny. On the other
hand, when in lower relative content of water, the efficiency was higher when compared with lAN 873
progenies. Differences between both progenies were not stressed under limitant water conditions. In
addition, progenies showed a higher prevention capacity than drought tolerance.

Index terms: drought tolerance, stomatal sensibility, stomatal resistance, photoéynthesis, transpiration,

: INTﬁODUCAO .

A seringueira (Hevea spp.) € uma espécie tropi-
cal, tipica de regides de clima quente e imido, de-
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finidos nos tipos climdticos Ag e A da classifica-
¢io- de Koeppen; o primeiro caracterizado pela
auséncia de estagio seca, e o segundo, pela presen-
¢a desta estagdo, um pouco pronunciada (Bastos
& Diniz 1975).

Em dreas da regifo amazénica, habitat natural
da seringueira, as elevadas precipitagdes pluviomé-
tricas e a alta umidade relativa favorecem a inci-
déncia e a propagacdo do fungo Microcyclus ulei
P. Henn V. Arx, causador do mal-sul-americano-
-das-folhas, principal entrave para o desenvolvi-
mento da heveicultura no Brasil (Moraes & Bastos
1972). Estes autores sugerem o cultivo da serin-
gueira em regiSes com estagdo seca definida, como
medida de escape ao fungo. Aceitando-se esta pos-
sibilidade como medida preventiva ao ataque do
M. ulei, torna-se necessirio um maior conhecimen-
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to acerca da resisténcia e produtividade da serin-
gueira sob condigdes de limitagdo de dgua..

Os trabalhos desenvolvidos até agora em regides
tropicais relacionam, principalmente, a economia
h{drica geral da planta com as variagdes de tempe-
ratura, evaporagio de dgua do solo ¢ umidade rela-
tiva do ar, afetando a produtividade, durante a
sangria {Buttery & Boatman 1976).

Samsuddim & Impens (1978) estudaram, em
plantas tirgidas, as diferengas genotfpicas de qua-

tro clones de seringueira, em relagdo is taxas fo- -
tossintéticas, resisténcias difusivas, transpiragdo e -

eficifncia no uso de 4dgua. Observaram a existén-
cia de uma hierarquia nas taxas de fotossintese dos
clones e as relacionaram com a resisténcia residual
(resisténcia do mesdfilo + resisténcia de carboxila-
§30). As taxas transpiratérias nio variaram, mas a
eficiéncia no uso de dgua apresentou diferencas sig-
nificativas entre os gendtipos estudados.

Pode-se admitir, portanto, que a seringueira, co-
mo muitas outras espécies, apreseﬁte algum meca-
nismo de resisténcia ds tensdes hidricas, que pode
ser dos tipos prevengio efou tolerincia a seca. (Le-
vitt 1972). )

Em plantas de seringueira de um ano de idade,
submetidas a ciclos de tensio hidrica no solo, ob-
servou-se que o potencial hidrico da folha, durante
o dia, era regulado pela resisténcia dos estdmatos
i difusio de dgua (Resnik & Mendes 1979). Este
fato demonstra que a seringueira apresenta uma
alta sensibilidade estomitica ao déficit hfdrico,
podendo, portanto, ser considerada como uma es-
pécie preventiva 4 perda de dgua.

O prematuro fechamento estomdtico, em face
de déficits hidricos relativamente suaves, provoca
um bloqueio parcial ou total nio s6 i perda de
dgua, como também i entrada de Co,. A relagio
entre a produtividade primdria da planta ¢ a
perda de 4gua, relagio P, /T, parece ser um bom
indicador da produtividade da planta, sob condi-
¢Ses hidricas limitantes, quando determinadas sob
as mesmas condi¢des (Barrs 1968).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a produ-
tividade primdria de plintulas de dois clones de
seringueira (IAN 717 e JAN 873), quando submeti-
dos a déficits progressivos de dgua, por meio de re-
sisténcia estomdtica e da eficiéncia no uso de 4gua,
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considerada esta como a relagio entre a assimila-

-gdo l{quida de CO, e a transpiragio.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas plintulas de seringucira (Hevea spp.),
advindas dos clones IAN 717, com paternais PB 86 x F

“4542, ¢ IAN 873, oriundo do cruzamento PB 86 x FA

1717, sendo o primeiro um hibrido intersspecifico de
H, brasiliensis x H. benthamiana e o IAN 873 um hibrido
intra-especifico de H. brasiliensis, Os gendtipos foram ori-
ginados de sementes ilegitimas (meio-irmio), provenientes
de blocos monoclonais dos referidos clones.

As sementes germinaram em caixas contendo areia.
Aproximadamente, trés dias ap6s a germinagao, foram
transplantadas para vasos de cerimica contendo cerca de
cinco litros de solo, cuja andlise quimica revelou um pH
de 44 (1:2,5) e concentragio para P, K, Ca e Mg de
30 ppm, 64 ppm, 14 eq. mg/100 g e 0,6 eq. mg/100 g,
respectivamente,

As plantas cresceram em casa de vegetagio no perfodo

~de 15 de janeiro a 15 de maio de 1979, Foram mlgadas

regularmente, de modo a manter o solo préximo & sua
capac1dade de campo.

: Os experimentos tiveram inicio quando as plantas emi-
tiram o segundo surto de langamentos, utilizando-se para
as medigSes folhas do primeiro langamento.

A desidratagio foi induzida pela diminui¢fo da dispo-
nibilidade de dgua no solo variando-e as quantldades de
dgua e os turnos de rega.

Em plantas tirgidas ¢ desxdratadas. foram medidos os
seguintes parimetros: déficit critico de saturagfo (DCS);
fotossintese 1fquida (Pn); taxa transpiratéria (T); resistén-
cia estomdtica (rs) e teor relativo de dgua ().

Para a determinagio do DCS, utilizouse o método
gravimétrico (Weinberger et al. 1972), tomandose 36 fo-
lfolos uniformes e turgidos de cada clone. O peso fresco
miximo dos foliolos (PF_ ) foi obtido saturando-os,
em cimara Gmida, a 30°C, por 24 horas. O peso fresco
minimo (PF ;) foi determinado apés a indugdo de ni-
veis de desidratagao, entre 30% e 70% do peso fresco ma-
ximo. O peso de ressaturagdo (Pres) foi obtido apés, no-
vamente, 48 horas em cimara imida. O peso seco (PS)
foi determinado em estufa de ventilagio forgada a 75°C,
até peso constante.

A medi¢cfo da taxa fotossintética foi feita por meio
do método potenciométrico, em aparelho descrito por
Zunker & Kreeb (1970) e adaptado por Castro (1977).

Dois dias antes das medicJes, as plantas foram esco-
lhidas e transportadas para uma sala de crescimento,com
amblente parcialmente controlado (temperatura de 25 &
+ 3°C e umidade relativa em tomo de 70%), e mantidas
sob uma intensidade luminesa de 1,5 mW ., cm'z.apron-
madamente, fornecida por oito limpadas fluorescentes de
40 w cada uma, em fotoperfodo de treze horas. Uma hora
antes das medigdes, as plantas foram submetidas 2 mesma
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iluminagdo anterior, seguindo-se da introdugdo de uma fo-
lha completa, sem destacar, na cubeta de medigfo. Nesta
fase, procurou-se manter a folha completamente espalma-
da e com a fase abaxial voltada para a fonte luminosa.

Durante as medi¢Ses da fotossintese, a intensidade lu-
minosa foi de 30 mW . cm™, a temperatura foi mantida
em 26 £2°Cea concentragdo de CO_ no ar variou entre
300 ppm e 360 ppm. A velocidade do fluxo de ar no cir-
cuito foi ajustada para 0,3 litro por minuto, aproximada-
mente. O aquecimento foi parcialmente reduzido com o
uso de um filtro de dgua de 4 cim de espessura, aproxima-
damente, colocado entre a fonte luminosa e a cubeta de
medi¢fo. Durante todas as medigSes, a temperatura da
solugdo indicadora de pH foi mantida a 25°C. Para o cdl-
culo da fotossintese liquida (P ) foram feitas as corregSes
de pressio barométrica, volume do circuito e temperatura,
conforme Sestak et al. (1971).

A perda de dgua pelos folfolos foi determinada gravi-
metricamente, sendo tomados, de cada planta, os folfolos
opostos aos utilizados anteriormente para a fotossintese.

 Os foliolos, apds serem destacados e pesados indivi-
dualmente, foram introduzidos na cubeta de medigdo,
onde, por dois minutos, tiveram o mesmo tratamento (ilu-
minagio, temperatura e circulagio de ar) dado is plantas
durante as medi¢Ses de fotossintese, Em seguida, foram
novamente pesados. As diferengas de peso relacionadas
com a drea foliar foram utilizadas para o cdleulo da taxa
transpiratéria (T). Sob as mesmas condigBes, mediu-se a
evaporagdo de dgua através de uma superficie livre (disco
de Piché), durante as medicSes de transpiragio. Com base
nas taxas transpiratérias das folhas e na evaporagio da
superficie livre, calculouse a transpiragfo relativa para
as plantulas de ambos os clones,

A resisténcia estomdtica r; ao vapor de 4gua foi me-
dida com um pordmetro de difusio Lambda LI-60.
Utilizou-se a cimara adaptada por Kanemasu et al.
(1969), segundo o método descrito por Wallihan (1964).
Nesta medigfo, foram utilizados os mesmos folfolos an-
teriormente usados nas medigdes de fotossintese, toman-
do-se sempre a mesma regido e evitando-se os bordos e a
nervura central. Durante as determinagdes, procurouse
manter a face abaxial dos follolos voltada para a fonte
luminosa, mantendo-se as mesmas condi¢es ambientais
utilizadas nas determinagGes anteriores.

Por intermédio das equages de regressio, obtidas para
os valores de P_ e T, calculou-se o ponto de compensagio
hidrico (PCH) e a eficiéncia no uso de igua (E), Para o
caleulo da eficiéncia no wso de 4gua, tomaram-se quinze
valores P /T, distribufdos no intervalo de 95% de teor
relativo de dgua, até o ponto de compensagdo hidrico.

RESULTADQS E DISCUSSAO

Através dos valores de DCS, procurou-se esta-
belecer a quantidade mdxima de dgua que as plin-
tulas dos dois clones poderiam perder, em relagio
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ao seu estado térgido, conservando, ainda, a capa-
cidade de recuperagio, quando as condi¢Ges hi-
dricas do solo sio restabelecidas.

A capacidade de ressaturagio das folhas das
progénies de IAN 717 e IAN 873, apds serem sub-
metidas a déficits hidricos controlados, € mostra-
da na Fig, 1.

A desidratagio mixima tolerada por planta de
seringueira, neste experimento, foi de 51,4% e
58,4% para as plintulas dos clones IAN 873 e
IAN 717, respectivamente. Tais percentagens sio
compatfveis com os valores obtidos por Stocker .
(1956), para plantas meséfilas, e indicam que o
maior valor de DCS apresentado pelos progénies
do clone IAN 717 lhe confere maior tolerdncia
i perda do que aquelas do JAN 873.

Os valores de DCS obtidos neste experimento
indicam apenas a capacidade de reidratagio do
protoplasma, quando sujeito a déficit hidrico,
servindo somente como referéncia para uma com-
paragdo com outros parimetros mais sensiveis
ao déficit, como fotossintese e transpiragdo.
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FIG. 1. Déficit critico de saturagdo de “SEEDLINGS™
IAN 717 e IAN 873,
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Os resultados obtidos para ry estio apresenta-
dos na Fig. 2. Pode-se observar que os menores
valores de resisténcia estomitica difusiva ao va-
por de dgua, medidos para as plintulas dos dois
clones, foram obtidos em plantas tirgidas (¢ *
* 95%); todavia, mesmo nestas condigdes, as plan-
tas do IAN 873 apresentaram valores mais altos
de resisténcia (7 £ 2 5 . em™ ) do que as de IAN
717 {4,5+ 2 s . cm™ ), Estes valores parecem bas-
tante elevados, quando comparados com a rg ob-
servada em algumas plantas meséfitas (Gale &
Poljakoff-Mayber 1968). Entretanto, a espessa
camada cuticular apresentada por plantas de se-
ringueira (Medri, comunicagic pessoal) parece
justificar plenamente os resultados obtidos, '

© aumento de rg apresentou a mesma tendén-
cia para os genétipos dos dois clones, i medida
que a desidrata¢fo da folha foi aumentando; con-
tudo, os genétipos do IAN 873 mostraram-se do-
tados de maior sensibilidade estomdtica ao déficit
hidrico, haja vista que para esta populagao argau-
mentou mgmﬁcatlvamcnte em teores de 4 dgua mais
elevados.

Em teores relativos de igua inferiores a 75%,
observouse um acentuado aumento da ry nos dois
conjuntos de plintulas, atingindo, muitas vezes,
valores superiores a 100 s . em™ , Estas observagdes
estdo de acordo com Sionit & Kramer (1976) que,

S JANB730y - 563,5700- 11,0308 6 « 0.0680 lo)

& (AN 777 1y = B31570G-11,9358 0 + 0,0037 (0)?

A« 078

RESISTENCIA ESTOMATICA {s.em')

TEOR RELATIVO DE AGUA o (%}

FIG. 2. Resisténcia estomética (rS) em fungio do teor
relativo de sgua {o) de “SEEDLINGS"™ IAN 717
e |IAN 873.
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para soja e girassol, verificaram um aumento gra-
dual na rg 4 medida que o déficit hidrico evoluiu,
até que um ponto critico & atingido, quando a re-
sisténcia aumenta rapldamente. Este ponto crftlco,
provavelmente, estd ligado a um efeito de retroali-
mentag¢io, ocasionado pelo aumento na concentra-
¢io de 4cido abscfsico no meséfilo na folha e seu
transporte até as células guardas, através da corren-
te transpiratéria, provocando o fechamento ativo
dos estématos (Raschke 1975, Zabadal 1974).

Em plantas adultas de seringueira, tem sido ob-
servado que o didmetro do tronco e a pressio de
turgescéncia para a expulsio do ldtex, durante a
sangria, s3o dependentes do estado de turgidez da
planta. Ambos aumentam durante a noite e dimi-
nuem durante o dia, sendo estas oscilag@es correla-
cionadas com vdrios fatores, entre os quais, o défi-
cit hidrico foliar e a abertura estoma[uca (Buttery
& Boatman 1976).

Na Fig. 3 estio representadas as taxas de P,
obtidas para as plantas térgidas e desidratadas, de
IAN 717 € 1AN 873, respectivamente.

Sob condigdes de turgidez plena (¢ = £ 95%),
as progénies do clone IAN 717 exibiram maiores
taxas de fotossintese liquida (9,5 mg co, .dm?,

. h1), do _que o clone IAN 873 (7,0 mg co,

.dm? |k I) Estes resultados estfo de acordo com
® e IAN 8T3Pn = 8,0740.0,3513 « 0,0039 {1
# —n 1AN 717 Pn o 8,0740-0.3268 » 0,0038 fa)?
(g A R . 0A1

Pn {mg. CO,.dm? At}
w

TEOR RELATIVO DE AGUA o (%}

FI1G. 3. Efeito do.déf‘icit hidrico sobre P_ de "SEED-
LINGS” JAN 717 e lAN 873. .
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os obtidos por Samsuddim & Impens (1978) que
encontraram para plantas turgldas de seringueira,
clone PBg/51 e GTl , taxas fotossmtencas de
75mgCOz.dm hleBSmgCO .dm

b1, respectivamente,

As taxas de fotossintese, tanto no IAN 717 co-
mo no IAN 873, decafram, num curto intervalo de
teor relativo de dgua, 4 medida que o déficit hidri-
co aumentou na folha, Para o IAN 873, o PCH
ocorreu em teor relativo de dgua mais alto (¢ =
= 70%) do que o verificado para o IAN 717 (¢ =
» 50%). Esse decréscimo de P_ como de T (Fig. 3 ¢
4), quando o déficit hidrico aumentou, parece ter
como causa o fechamento estomdtico.

Nos clones estudados, é possivel que o déficit
hfdrico foliar e a diminuigdo da transpiragio te-
nham provocado um excessivo aquecimento dos
foliolos, concorrendo, deste modo, para a qucdi
das taxas de fotossintese 1{quida. -

De um modo geral, parece que 0 movimento es-
tomitico, em resposta ao estado hidrico das fo-
Thas, foi o principal controlador da troca de CO_,
determinando, deste modo, as taxas de fotossfnte-
se lfquida obtidas.

Os efeitos dos déficits hfdricos progressivos so-
bre T em TAN 717 e em IAN 873 sio mostrados na
Fig. 4, Para os descendentes dos dois clones, a re-
dugio de T se deu em uma fungio exponencial,
i medida que o déficit hidrico se fez sentir nos fo-
liolos. Em ambos os casos observou-se uma acen-
tuada diminui¢do da transpiragio em teor relativo
de fgua de 80%, aproximadamente.

Em seringueira, pode-se observar que as plantas,
quando tiirgidas, apresentaram taxas transpiratd-
rias aparentemente elevadas, parecendo mostrar
que, nestas condigdes, ela se apresenta como uma
espécie consumidora de dgua. Entretanto, estes va-
lores representam, apenas, cerca de 15 a 20% da ta-
1a de evaporagdo de uma superficie livre, determi-
nada sob as mesmas condi¢es, proporcionando
uma transpiragio relativa consideravelmente baixa
(Fig. 4). Este fato deve estar relacionado com a
espessa camada cuticular que a seringueira apresen-
12, bem como com o fechamento estomdtico pre-
maturo observado nas plantas, indicando um com-
portamento preventivo a0s primeiros sintomas de-
déficit hidrico. . : o ‘

Sob déficit hidrico acentuado (¢ « 50%), verifi-
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FIG. 4. Efeito do déficit hidrico sobre a transpiracio de
“SEEDLINGS" IAN 717 e |AN 873.

cou-se um estacionamento na taxa transpiratdria
das plintulas dos dois clones, em valores muito
baixos, sendo a sua manutengio provavelmente
controlada pela resisténcia cuticular, As folhas de
seringueira apresentam a epiderme superior dotada
de células bem unidas, sem espagos intercelulares,
e com uma fina camada protetora de cutina. Esta
estrutura é aparentemente adaptada para prevenir
a face abaxial da folha quanto a condigdes ambien-
tais adversas (Bobilioff 1923).

Os valores de eficiéncia no uso de dgua, relati-
vos ds plintulas dos clones IAN 717 ¢ 1AN 873, fo-
ram obtidos a partir da relagio P /T, e estdo repre-
sentados na Fig. 5.

Os resultados mostram que plantas do clone
IAN 717 apresentaram-se mais eficientes na utili-
zagdo de dgua do que as do IAN 873, porquanto,
com menor teor relativo de dgua, mostraram maior
eficiéncia no uso de dgua. Isto, em parte, se deve
ds maiores taxas fotossintéticas apresentadas pelo
1AN 717, mesmo quando a troca gasosa foi dimi-
nufda pelo fechamento parcial dos estdmatos, oca-
sionado pelo déficit de 4gua na folha. Por esse mo-
tivo, Kriedman (1971) concluiu que a contribui-
¢3o da resisténcia estomdtica no processo transpi-
ratério, quando o déficit hidrico aumenta, ¢ mais
relevante do que a difusioc de co,, sendo, portan-
to, o principal fator condicionante de maior efi-
ciéneia no uso de dgua de certas espécies.

Pesq. agropec. bras,, Bras{lia, 18(4): 363-369, abr. 1983,
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-
AN B73 Pr/T » -0,16298 + 0,00386 o -0,00002 (0)*

IAN 717 Pa/T = -0,13336 + 0,00357 o -0,00002 [0)*

R . 058
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FIG. 6. Efeito do déficit hidrico sobre a eficiéncia no uso
de &gua da “SEEDLINGS™ 1AN 717 e IAN 873.

A relagio P /T caracteriza o tipo de prevengio
ao déficit apresentada por algumas espécies (Levitt
1972). Sob condigdes de déficit hidrico, altos valo-
res na relagio P_/T sdo caracterfsticos de espécies
conservadoras de 4gua, enquanto valores baixos in-
dicam que se trata de uma espécie consumidora.

- Alguns trabalhos mostram que, para certas espé-
cies, a relagio P_/T se manteve constante em uma
grande faixa de potencial hidrico, indicando que a
resisténcia. estomdtica controla ambos os proces-
50s, em um mesmo grau (Janes 1973, Barrs 1968).:

Os resultados obtidos por Samsuddim & Impens
(1978) indicam que a variagio na resisténcia do
mesdfilo em clones de seringueira ¢ fator de gran-
de importincia, para maior ou menor eficiéncia no
uso de 4gua.

Em ambos os clones de seringueira, os maiores
valores da relagdo P /T ocorreram em plantas tir-
gidas, mostrando que a capacidade fotossintética
das plantas é mixima apenas sob estas condigdes, e
que pequenas variagSes no teor relativo de dgua
das folhas provocam uma diminuigio na transpira-
¢do, como na fotossintese.

Estes resultados contrastam com os de Teixeira
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(1978) que observou, em algumas espécies de legu- -
minosas, maiores valores da relagio Pan em teor
relativo de 4gua de 70%, aproximadamente. Pode-
-se relacionar este fato com a tolerincia apresen-
tada por essas espécies, mostrando que a queda das
taxas transpiratérias, atribuida ao déficit hidrico,
nio foi acompanhada pela diminuigdo da fotossfn-
tese l{quida.

Deste modo, pode-se dizer que as progénies de
ambos os clones de seringueira mostraram-se pre.
ventivas i perda de dgua, quando tdrgidos, mas
pouco tolerantes 4 medida que o déficic hidrico
aumentava.

CONCLUSOES

1. Plintulas do clone 717 tiirgidas apresentaram
maiores eficiéncias fotossintéticas e no uso de
dgua, comparadas com as de IAN 873,

2, Quando submetidos a déficit hidrico, IAN
717 mostrou as menores depressdes nas taxas fo-
tossintéticas e transpiratérias e, conseqﬁentemen-
te, uma maior eficiéncia no uso de agua com bai-
xos teores relativos de dgua. S

3, O clone IAN 873, entretanto, apresentou
uma maior resisténcia estomidtica i difusio da
dgua, quando tﬁrgido e sob condigfes de déficit
hfdrico.

4. Também o clone IAN 873 atmglu © menot
valor de déficit erftico de saturagio.
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