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RESUMO

As caractenisticas monfologicas relacionadas com a ontogenia folian das espicies
de seningueira fonam ingluenciadas pela deficiencia hidnica. 0 deficit hidrico provo-
cou reducdo significativa no nimerc de folhas, no comprimento do foLiofe central, na ma
tenda seca folian, na matenia fresca fofiar, na classe do angulo follolo-peciolo e no ta
manho da brotagdo em H. brasifiensis ¢ H, pauciflora. A espesswa dos tecides anafomi-
cos das folhas fod pouco modigicada em ambos os tratamentos, provavelmente devide ao pe
quene efeite do cunto penlodo de apficacac do estresse hidaico e das condicoes do ambi-
ente sobre a foamacdo desses fecidos. No entanto, H. pauciffora tende a apresentar mai
on nesistinela d perda de agua, quando comparade com H. brasiliensis (IAN §73), uisto
apresentan folhas com caracteristicas mais xenomongicas. A classe do angulo foliolo-pe
ciolo e o Indice plastocrono ndo foram adequados para representar a Ldade §isioldgica
das folhas da seringueira. No entanto, 4od possivel detemminan o valor de referincia
(R = 50,0 mm) para a seringueira. Verificou-se que as plantas com deficit hidrice apre
sentarnam menoh taxa de emerginela de folhas durante ¢ desenvolvimento do Langamento. A
classe do angulo {eliofo-pecilolo foi significativamente influenciada pelas condicoes do
ambdiente.

INTRODUGAO

0 alongamento celular de &rgdos vegetais em crescimento € regulado pela disponibi
lidade de agua no solo. Quando fatores do ambiente limitam a expansdo foliar, sao atin
gidos os processos diretamente relacionados com a interceptacao da luz, regulagaoda tem

peratura, balanco hidrico e difusao do co, (Fitter & Hay, 1981).
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& 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 favarece a infeccao pelo Microcyclus ulei
(P. Henn,)} Arx., agente etiolégico do 'mal-das-folhas', nas orcas onde as condigdes cli
maticas favorcecem o desenvolvimento do patégenc. 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 anétnﬂm—umrfg

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 H. pauciflora Muell. Arg.,
provenientes de sementes ilegitimas, com cerca de 17 meses, no guarto lancamento de ida
de, foram cultivadas em casa de vegetagcao. Os experimentos foram realizados em Vigo-
sa, Minas Gerals, entre outubro de 1983 e fevereiro de 1984, As pldntulas cresceram em
sacos de polietileno, com cerca de dez kg de Latessolo Vermelho.

0 delineamento experimental foi o inteiramente casualizade, com tres repetigoes
para cada uma das especies utiiizadas, e o ajuste das curvas foi feito com base na dis-
tribuigao 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 experimentes,o dia em
que aos folfolos atingiram deis cm de comprimento., Em todas as determinagoes foram em-
pregades as quatro folhas inferiores do lancamento.

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 brotagao 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 400 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 200, até o angulo maximo de 180°, As med |
das do LBC foram tomadas colocando-se o peciclo paralelamente a linha horizontal de re-
feréncia, que forma um angulo de 180° com a linha-hase (Figura 2).

176

Francisco 4. de O, Pita et al,



0 indice plastocromo (IP), intervalo de tempo entre a iniciacao de duas folhas su
cessivas, e o indice plastocrono foliar (IPF) 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 n é igual ao va
lor de referéncia (R). 0 IP e IPF foram determinados pelas seguintes formulas, propos-

tas por Erickson & Michelini (1957):

log Ln - log R

P =n% log Ln - log Ln + 1

|PF P = a.

Sendo n o nimero de folha maior que o comprimento de referéncia (R), Ln o compri-
mento da folha n (que, por definicao € superior ou igual a R), Ln + 1 o comprimento da
folha n + 1, que, por definigao, € menor que R, e a o numero serial de uma folha qual-
quer ao longo do caule. Sendo o IP funcdo linear do tempo, € possivel a seguinte equa-
¢ao:

- log Lo - log R+

IP t

r
[
em que p € a taxa plastocronica de alongamento (log Ln - lTog Ln + 1), p/r & aduragao de
plastocrono e r/p é a taxa de aparecimentc das folhas.

Cortes anatomicos em material fixado com formol-acido acético-alcool (FAA 50%), de
sidratados e incluidos em parafina, foram feitos com microtomo rotatorio, com 10umdees
pessura. As avaliacdes quantitativas do mesofilo foliar foram realizadas emmicroscépio
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 organizagaoc apical di
ferente da de outras especies. Todos os primordios foliares podem ser iniciados ao mes
mo tempo e apresentam avancado 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 inicio do alongamento caulinar. A organizacao me-
ristematica do caule de seringueira (Hevea spp.) apresenta alta atividade mitoticanoes
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
(Halie et al., 1978): o primeiro, em que o crescimento ocorre por divisao celular, e o
sequndo, por alongamento celular. A expansao foliar completa-se apos o 250dia (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 k) aumentou de acordo com a idade foliar, inde-
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pendentemente do tratamento aplicado. 0 clone IAN 873 apresentou menor acimulo de maté
ria seca foliar em ambos os tratamentos, quandc comparado com H, pauciflora. No entan-
to, o acumulo de mateéria seca em H, pauciflora foi maior no tratamento com deficiéncia
hidrica, quando expressc por unidade de area foliar (Figura 4) o tratamento com déficit
hidrico foi o que 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 langcamento, nac ocorre antes do
final do crescimento da gema apical, sugerindo que ela tenha um pape! inibider {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) ¢
Samsuddin & lmpens (1979 b} verificaram correlacac positiva entre o angulo formado pelo
folfolo central e o peciolo (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, ochserva-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 conseqguéncia da deficiéncia hidri
ca no tratamento correspondente e da elevada temperatura média obtida na casa de vegeta
¢ac 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 desenvelvimento 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 fateres do ambiente,

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

1979 a).
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Quadro |. Média das Temperaturas, Maxima e Minima (°C), Umidade Rela-
tiva do Ar, Maxima e Minima (%), e Radiacdo Solar (W.m~%)na
Casa de Vegetagao durante o Perfodo Experimental.

Tﬁmperatgra U@idade Relativa Radiacio
Max. Min. Max. Min.
Dezembro - 83 33 .3 18,0 97,0 47,3 239,7
Janeiro - 84 39,2 19,0 91,8 30,6 334,3
Fevereiro - 84 41,5 19,8 90,7 28,6 iz
X 38,0 19,0 93,0 36,0 328,7

Em Mangifera indica L., Taylor (1970) verificou que o angulo foliar estaria rela-
cionado com o grau de rigidez ou flexibilidade dos tecidos, que depende da formagao dos
tecidos da folha e do conteldo de dgua. Bergonci (1981) verificou que o LBL nao mostra
detalhes da evolugao fisiologica das folhas de seringueira.

0 Tndice plastocrono (IP) e o ndice plastocrono foliar (IPF) também nao foramefi
cientes para monitorar o desenvolvimento de folhas de seringueira durante suaontogenia.
0 crescimento ritmico, em lancamentos com numero definido de folhas, na seringueira, apa
rentemente, torna inadequada a determinacao do IP e do IPF. 0 calculo do IP exige que
as porgoes lineares das curvas de crescimento sejam paralelas e igualmente espacadas em
folhas sucessivas (Erickson & Michelini, 1957}. |Isso requer que a iniciacaofoliar seja
sucessiva, e nao simultanea, como acontece na seringueira (Samsuddin, 1978), Contudo,
como as folhas apresentaram crescimento diferencial ao longo da brotagao, foi possivel
medir o IP. 0 valor de referéncia (R) foi determinado como 50 mm, com base nas observa
coes da formacao dos tecidos internos da folha e na sua curva de crescimento. Verifi-
ca-se que a duracao 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"l.

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 al. (1978) sugeriram que o IP pode ser usado para testar os efeitos de es-
tresses do ambiente no desenvolvimento das plantas.

0s baixos Ww alteraram varios parametros morfologicos na seringueira, incluindoo

tamanho e o nﬂmeroftotal de folhas na brotacao (Figuras 3 e 9). As duas espécies tive-
ram comportamento diferencial, quanto ao ndmero de folhas, que, no IAN &873, com defici-
encia hidrica, foi maior que no clone sem déficit até o 352 dia da emergéncia foliar.
Isso se deve a pertubagoes na atividade da gema apical, motivadas pelo déficit hidrico,
causa de superbrotamento de folhas, que, posteriormente, abortavam. A reducac do wa
pode reduzir o nimero de folhas e o tamanho da brotacao (Plaut & Ordin, 196L; 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 redu¢ao do ndmero de folhas em plantas com déficit hidrico (Finch-Savage &
Elston, 1982; Rocha Meto et al., 1983).

A relacac entre o nimero de folhas emergidas e abscisadas determina o ndmero de
folhas do lancamento; entretanto, nos tratamentos com deficiéncia hidrica, a redugac do
nimero 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 alterada pelo déficit hidrico, embora seu de-
senvolvimento tenha sido proporcional ao aumento da area foliar., Em Manihot utilissima
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 variagoes 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 decenvolvimento na formagao 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 reducao da espessura da epiderme € o conseqiuente aumento da espessura dos demais

tecidos constituintes da folha.

CONCLUSAOQ

A ontcgenia foliar da serinqueira {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 expansaoc foliar em ambas as espécies estudadas,
pouco Tnfluenciando a expessura dos tecides foliares.

{om retagac ac Tndice plastociono e ao LBC, ambos nao foram significativos para
representar a idade foliar devido as caracteristicas de crescimente e a influéncia do

meic-awcbiente nas plantas de Hevea sp.

SUMMARY

In aubber trpes the monphofeglead chwwe fendistics nelated fo feldar ontogeny wore
{nffuenced by @ wafes 4fapss regime. Fox Hevea brasifiensis and H., pauciflora watvn
stavss prouoked a sdgndficant neduction {n 1) wwnber of {eaves, 2} fength of the centrak
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Leaflet, 3) Leaf dny wight, 4] fLeaf wet weight, 5) class of angfe between peticle and
Leagtet and 5) gragted sprout sdize. Under the fwo different experimental watern negimes
Little digfenence was pound in thickness of Leas anatomical Lissues, probably becausr the
waten sthess was applied for a shont perdod and because ambient conditions have Little
effect on devefopment of these tissues. Nonetheless, H. paueiflora tends o show gheaten
resistance to waten Loss in comparison with H. brasiliensis (cfone TAN §73), and also has
more xenomeaphic Leaves. Physiofogic age o4 aubbern trnee Leaves did not conrefate well
with eithen the class o4 angle between peticfe and Leaglet ox the plastochnon index. 1%
was possible, howeven, to defeamine the neference value (R = 50.0 mm) for the rubben tree.
Plants under waten stress showed a Lowern nhate of Leaf emergence as the ghagt sprouted. The
class of angle between Lhe petiofe and Leaffet was signdflcantly adfected by ambient con-
ditions.
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Fig. 1. Curva de Retencao de Umidade do Solo.
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Fig. 2. Tarjeta usada para a determinacao do LBC. (Samsuddin, 1978).
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Fig. 3. Comprimento do folfolo central, em relacio a idade foliar, de Hevea brasilien-
sis (IAN 873) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.
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Fig. 4. Acomulo de mateéria seca foliar, com base na jdade foliar, durante o crescimen-

to de folas, de Hevea brasilienses {IAN 873) e H. pauciflora, submetidas adeis
regimes hidricos,
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Fig. 5. Area foliar, em relacac a idade foliar, de Hevea brasiliensis (IAN 873)
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Fig. 6. Materia fresca foliar, com base na idade foliar, de Hevea brasiliensis (IAN 873)
e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.
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Fig. 7. Diagrama dos estadios 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. pauciftorg, com déficit, {R%=0,94)
H.pautitlora, sem déficit, (R*=0,96)
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Fig. B. Classe do angulo foliolo-peciolo (LBC), com base na idade foliar, de Hevea bra
siliensis (IAN 873) ¢ H, pauciflora, submetidas a dois repimes hidricos.
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®— |AN 873,sem déficit, (R%=0,90)
_____ H. pauciflora, com déficit , (R?=0,69)
H. pauciflora, sem deficit , (R2=0,82)
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Fig. 9. MWNimero de folhas no lancamento, em relagdo a idade foliar, de Hevea brasilien-
sis (IAN 873) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.
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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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PALICADICO ESPESSURA TOTAL
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Fig. 11. Espessura
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dos tecidos foliares, com base na idade foliar,

Hevea brasiliensis

(TAN 873) e H. pauciflora, submetidas a dois regimes hidricos.
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