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REsuMoO

A Hevea brasiliensis possui grande interesse econémico devido a producdo de ldtex, sendo o
Noroeste Paulista um polo preferencial para a heveicultura. Com o objetivo de estudar aspectos
biologicos de um seringal urbano (anatomia foliar, desenvolvimento vegdetativo, fenologia,
potencial de dgua foliar e trocas gasosas), foi realizado um levantamento preliminar do local para
diagnostico da cultura e selecao da drea de estudo, que se encontra as margdens da Rodovia
Washington Luiz na altura em que alravessa a drea urbana da cidade de Sdo José do Rio Preto. As
medidas foram realizadas em 2002 e 2003. O comportamento fenologico foi varidvel, sem
sincronia quanto ao inicio e duracdo dos eventos; a floracao foi dispersa durante o ano e houve
pequena formacao de frutos. A transpiracdo estomadtica apresentou uma relacdo linear com as
variacoes climdticas locais, e as plantas em geral mostraram boa eficiéncia no uso da dgua. Nas
curvas de fotossintese realizadas no periodo da manhad entre marco e dezembro, hd uma
tendéncia de depressio do meio dia, e entre maio e agosto o hordrio de ocorréncia da
fotossintese mdxima foi observado apenas apos 10h. Em dezembro a inflexdo da curva é inversa
aos demais meses, sugerindo maior capacidade fotossintética ao longo do dia. O crescimento
vegetativo foi reduzido no periodo seco sendo o incremento na espessura da casca o pardmetro
mais afetado; contudo, a taxa de crescimento relativo foi maior que em plantas com tratos
culturais, sugderindo que as condicoes urbanas favoreceram o crescimento do serindal.
Concluimos que o clone RRIM 600 mostrou melhor desempenho nesse seringal urbano que
seringais rurais, porém apesar de floracoes acontecerem, a producdo de frutos foi praticamente
nula. Sugerimos que esse comportamento seja efeito da poluicdo da cidade, jd que esse serindal
nao recebeu qualquer tipo de fertilizacao e/ou tratos culturais.

PALAVRAS-CHAVE: frocas gasosas, potencial hidrico, seringueira, crescimento vegetativo.

ABSTARCT

7The Hevea brasiliensis shows economic interest due natural rubber production, and the
northwestern of Sao Paulo State is a preferential region for rubber tree culture. With the objective
1o study biological aspects of an urban rubber tree plantation (foliar anatomy, vegetative
development, phenology, waler potential and gas exchange) was carried out a diagnostic survey
1o choose study area, and its located aside of the Highway Washington Luiz which across the Sdao
José do Rio Preto city. The measurements were laken in 2002 and 2003. The phenologic behavior
was variable, without synchrony regarding the initiation and duration of the events; the flower
production occurred throughout the year with low fruit production. Transpiration rate showed a
linear relation with local climate variations, indicating dood water use efficiency, which was
reflected in the osmoftic potential. Photosynthetic assimilation showed mid-day depression
between March and October, and between May and August, a change in the period of maximum
values, which occurred after 10 am. In December, the assimilation curve showed an inverse
inflection when compared with other periods, suggesting higher photosynthetic capacity during
the day. The vegetative growth was reduced in the dry season and the increment in the rind
thickness was the most affected parameter; however the relative growth rate was higher that
plants under cultural treatments, suggesting that the urban conditions was favorable to rubber
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growth. We conclude that RRIM 600 clone showed better performance in this urban rubber
plantation than in rural rubber plantations, however despite of the flowers, the fruit production
was practically zero. We sugdest that this behavior can be effect of city pollution, since it did not
receive any sort of fertilization andyor cultural tracts.

KEy WORDS: gas exchange, water potential, rubber tree, vegdelative growih.

I. INTRODUCAO

A seringueira (género Hevea, familia Fuphorbiaceae) é uma planta de alto valor econdémico
principalmente pela producdo de latex (Goncalves et al., 1989), produto com qualidades especificas (alto grau
de plasticidade e de dissipacao de calor) exigidas na confeccao de uma gama de manufaturados, como por
exemplo, luvas cirdrgicas, preservativos, pneus, revestimentos, curativos e proteses (Ereno, 2003). Estas
caracteristicas da borracha natural diferem significativamente da borracha sintética, obtida do petréleo
(Cardoso, 1980).

Tradicionalmente, a seringueira tem sido cultivada na regiao equatorial entre as latitudes de 10°S e
10°N, com maior producao entre 6°S e 6°N (Pushparajah, 1983). Segundo Goncalves et al. (1991), nessa faixa,
a cultura encontra condicoes ideais para seu desenvolvimento, representadas por alta pluviosidade anual
(2000 a 4000 mm), temperaturas médias anuais de 28°C = 2°C uniformemente distribuidas, solos com
profundidade e permeabilidade adequadas e pH entre 3,8 e 6,0 (6timo: 4,0 a 5,5). Entretanto, em
conseqiiéncia das dificuldades de producao no tropico superumido da América Latina (principalmente na
Regiao Amazonica) e do aumento da demanda de borracha natural, as regioes de producao comercial vao
desde a latitude 24°N (China) até 25°S (litoral do Estado de Sao Paulo), indicando que a seringueira é uma
planta de excepcional adaptacao a grande variedade de condicoes edafoclimaticas (Ortolani, 1986).

No Brasil (centro primario de diversidade genética de sete espécies de seringueira) sao encontradas
11 espécies, inclusive a Hevea brasiliensis, espécie de maior importancia comercial (Colombo et al., 1989). O
estado de Sao Paulo, historicamente, tem se apresentado como o principal produtor do pais, contribuindo em
média com 25% da producao nacional. Porém, mesmo com a participacao de outros estados (MG, ES, PR), a
producado total é altamente deficitaria.

Devido ao clima tropical, pluviosidade média anual de 1300 mm e estacao seca mais intensa entre
junho e setembro, tém se observado bom desempenho da seringueira em grande parte do Planalto Paulista
(Goncalves et al., 1991), onde o municipio de Sao José do Rio Preto, que possui temperaturas médias acima
de 25° C e auséncia de geadas, tem se revelado um polo preferencial para a heveicultura.

O clone RRIM 600 ¢ considerado suscetivel ao vento (Goncalves et al., 2001), de vigor médio, casca
fina, porém de boa renovacao quando submetido a sangria, sendo a alta producao seu ponto de destaque. O
clone exibe uma tendéncia de producao crescente, apresentando-se maior no periodo de senescéncia, e é
considerado pouco resistente ao frio (Goncalves et al., 1991).

Em 1988, foi implantado um seringal as margens da Rodovia Washington Luiz (SP 310) na altura do
Km 450, trecho que atravessa a area urbana da cidade de Sao José do Rio Preto, visando expansao da area
verde. Devido a localizacao peculiar do mesmo e a falta de tratos culturais, essas plantas foram submetidas a
estresses ambientais sazonais (menor disponibilidade hidrica devido a compactacao do solo no local
provocada pela construcao da rodovia e maior vulnerabilidade a ocorréncia de ventos, aumentada pelo
corredor de vento que se forma em rodovias), o presente trabalho buscou verificar as possiveis respostas
fisiologicas e de crescimento dessas plantas as condicoes urbanas a que estao sujeitas. Estes aspectos nunca
foram estudados, uma vez que seringais sao encontrados exclusivamente em areas rurais.

li. METODOS

O objeto de estudo foram plantas de seringueira pertencentes ao clone RRIM 600 enxertados sobre
T] 16 (14 anos de idade), localizadas as margens da SP 310 na altura em que esta atravessa a area urbana da
cidade de Sao José do Rio Preto (entre Km 437 e 440). As plantas nao receberam quaisquer tratos culturais
além do enriquecimento do solo (superfosfato e esterco de galinha puro) no momento do plantio, em 1988.
Segundo a classificacao climatica de Koeppen, a regiao é Aw e a precipitacio média anual é de 1300 mm,
com estacao seca entre junho e setembro (Figura 1).

Ao final de 2002, foi realizado um diagnostico inicial do seringal, por meio de um memorial
descritivo que avaliou a distancia entre as plantas, o diametro do caule a 1,2 m do calo de enxertia, altura do
inicio da copa, ocorréncia de danos ao tronco e a copa, quantificacio de ramos ladroes, plantas sadias,
plantas mortas e bifurcacoes. A escolha do local para acompanhamento experimental foi baseada em critérios
de densidade de plantas sadias, quantidade de danos nas plantas, perimetro do tronco, declividade e
facilidade de acesso ao terreno.

Os estudos de anatomia foliar e de trocas gasosas foram realizados em 50 folhas maduras sem
danos ou doencas, no foliolo médio do segundo lancamento expandido (Lleras e Medri, 1978). Para
determinacao da frequéncia estomatica, utilizou-se a técnica descrita por Johansen (1940), em que se utiliza
solucao de Jeffrey para remocao da epiderme inferior, que é entao corada com safranina hidroalcoolica. As
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densidades estomaticas (estbmatos mm-=) foram determinadas em trés regidoes da folha (apical, mediana e
basal) com uso de uma camara clara em microscopio de luz (modelo JENAMED, marca Carlzeiss Jena) no
aumento de 40x, em 15 laminas examinando-se 10 campos por lamina.

Figura 1. Balanco hidrico de Sao José do Rio Preto/SP entre 2000-2004. Dados da estacao meteoroldgica do
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Centro Integrado de Informacdoes agrometeoroldgicas CIHAGRO (Thornthwaite & Mather, 1955); EP =
evapotranspiracao potencial (mm); P = precipitacdo (mm); T = temperatura média mensal (-C); area em cinza
indica déficit hidrico. (Fonte: http://ciiagro.iac.sp.gov.br/ciiagroonline). Acesso em Fev/2005.

Foram monitorados mensalmente (entre mar e dez/2003) as trocas gasosas € o potencial de agua
(la), com uso de Analisador portatil de trocas gasosas por infravermelho (ADC, UK, modelo LCA 4) e
Microvoltimetro HR-33T (Wescor, USA), respectivamente. As medidas de trocas gasosas (fotossintese - A,
transpiracao - E, condutancia estomatica - gs, concentracao interna de CO. na camara subestomatica - Ci,
radiacao fotossinteticamente ativa - RFA) foram obtidas a cada hora, entre 7h e 12 h, quando a demanda de
evapotranspiracao ainda nao é maxima e a RFA é alta (Toler da Silva, 1998). No local de medida essas
condicoes foram marcadas por temperatura média de 40°C, irradiancia média de 1700 pmol fotons m= s' e
umidade relativa variando de 65% no inicio da manha a 30% ao meio dia. Todas as medidas foram
padronizadas para o foliolo médio de 90 folhas maduras da copa, em uma amostra de 10 plantas. Foram
utilizados CO. e luz solar natural incidente perpendicular a folha e para isso, as medidas foram obtidas em
dias ensolarados. Para determinacao do Wa foliar foram utilizadas as 15 folhas coletadas na primeira e na
ultima medida das trocas gasosas, transportadas em gelo até o laboratério, onde foram maceradas inteiras
para extracao do suco celular no extrator de seiva por pressao (LP-27). Os discos de papel de filtro de
amostragem (SS-033) foram inseridos no psicrometro de par termoelétrico (Camara C-52, Wescor), conectados
a um microvoltimetro de ponto de orvalho (HR-33T, Wescor).

O acompanhamento do crescimento vegetativo foi realizado a cada dois meses e consistiu na
mensuracao do diametro do tronco e espessura da casca a 1,20 m do calo de enxertia, em trés medidas por
planta (de uma amostra de 20 plantas) com uso de fita métrica e paquimetro, respectivamente.

O estudo de fenologia baseou-se na metodologia proposta por Moraes (1982), que consiste na
observacao regular do grupo de plantas amostrado, para determinacao dos principais eventos fenologicos. A
atribuicao do acontecimento foi considerada quando mais da metade da planta apresentou a caracteristica em
questao e o evento foi aceito quando observado em mais de 50% da amostra de 20 plantas. As observacoes
foram realizadas semanalmente (dez/2002 a jan/2004).

Os parametros climaticos e os dados de balanco hidrico da regiao para o periodo de 2000 a 2004
foram obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica do Centro Integrado de Informacdes agrometeorologicas
CIIAGRO (Thornthwaite e Mather, 1955).

Os dados obtidos foram analisados com uso do Programa Winstat (Microsoft Excel) e tabelas
estatisticas (ZAR, 1999), nos testes das médias foram utilizados os modelos estatisticos LSD e Tuckey.

In. RESULTADOS E DISCUSSAO

O diagnéstico inicial do seringal possibilitou a escolha do local e do numero total de plantas
amostradas (n = 30). O uso do foliolo médio para obtencao das medidas das trocas gasosas da seringueira foi
preconizado por Resnick e Mendes (1979) e como nao houve variacao estatisticamente significativa entre as
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trés regioes da folha analisadas (Tabela 1) convencionou-se posicionar o analisador de trocas gasosas nessa
porcao da folha.

Os valores de densidade estomatica (Tabela 1) foram superiores aos de plantas sob outras condicoes
de cultivo. Conforto (1995) encontrou densidade estomatica na regiao apical de 320,75 estdbmatos/mm= e de
292,13 estbmatos/mm-* para a regiao mediana em folhas de seringueiras com 10 anos de idade, num seringal
rural, em Piracicaba (SP).

Tabela 1. Valores médios de densidade estomatica (estbmatos/mm:), desvio padrao (+SD) e analise de
variancia (F), em trés regioes do foliolo médio das plantas de seringueira (apice, meio e base) com 14 anos de
idade, clone RRIM 600, localizadas as margens da rodovia Washington Luiz (SP 310) em Sao José do Rio
Preto/SP.

Regiao do Foliolo Densidade estomatica média (mm:) + SD
Apice 358,43 + 33,495

Meio 382,98 + 43,790

Base 367,03 + 32,462

F 2,276 ns

* ns = nao significativo com 5% de probabilidade.

A circunferéncia do tronco apresentou uma faixa de variacao bastante superior a da espessura da
casca, como indicam os valores do desvio padrao (Tabela 2). Esses dois parametros sao fortemente
relacionados a producao, embora o grau de importancia de cada um seja motivo de controvérsia entre
pesquisadores. Paiva et al. (1983) indicam a espessura da casca como o0 parametro de maior importancia na
selecao de clones produtivos. Lavorenti et al. (1990) sugerem que a contribuicao de cada parametro no
tocante a producao é de 36% para a circunferéncia do caule e 41% para a espessura da casca, afirmando que
a selecao para vigor pode basear-se na espessura da casca. Entretanto, Evers et al. (1960) apresentam
evidéncias experimentais de que o vigor esteja positivamente correlacionado com o desenvolvimento da
circunferéncia do caule.

As médias encontradas para espessura da casca (Tabela 2) estao acima das encontradas na literatura
para plantas de seringueira que receberam tratos culturais: plantas com 10 anos, em Piracicaba (média de 0,71
c¢m; Conforto, 1995); com 11 anos, cultivadas em Manaus (0,39 cm; Goncalves et al., 1982); com 22 anos em
Paquiquera-Acu e Ubatuba (0,63 cm; Goncalves et al., 1994), e em Campinas (média de 0,86 cm; Kalil Filho,
1982). Do mesmo modo, as médias de circunferéncia do caule apresentaram-se maiores que de plantas com
10 anos que receberam tratos culturais em Campinas (60,69 cm; Goncalves et al., 1994), e plantas com 22
anos (79,83 cm; Kalil Filho, 1982).

Tabela 2. Crescimento vegetativo: perimetro do tronco (cm), espessura da casca (cm), e desvio padrao (+SD), a
1,20 m do calo de enxertia, para plantas de seringueira com 14 anos de idade, clone RRIM 600, localizadas as
margens da rodovia Washington Luiz (SP 310) em Sao José do Rio Preto/SP. Letras diferentes em cada coluna
indicam significancia para ANOVA; p < 0,05.

Data Perimetro (cm) £ SD Espessura (cm) + SD
Dez 02 77,2 £15,9¢ 0,54 £0,09 -
Mar 03 78,9+ 14,6 » 0,97 £ 0,20
Abr 03 80,0 + 15,0 » 0,96 £ 0,12
Jun 03 81,5+15,0= 0,97 £ 0,15
Ago 03 81,5+15,0= 0,94 +0,18"
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Out 03 82,1+154= 0,94 £0,20°
Dez 03 83,2+£154« 1,05+0,15-

Mar 04 87,4154~ 1,09 £ 0,20 -

O incremento médio anual para circunferéncia do caule observados na area de estudo (9,41 cm.ano
') é maior que os encontrados por Cavalcante e Conforto (2002) para plantas entre 4 e 16 meses de idade
(3,76 cm.ano’) e também por Goncalves et al. (1994) para plantas imaturas (7,08 cm.ano’) e adultas (5,76
cm.ano’), todas estas submetidas a tratos culturais. Assim, as plantas avaliadas neste estudo, conduzido em
seringal urbano, mostraram maior crescimento em relacao a plantas cultivadas em dareas rurais com tratos
culturais, indicando que mesmo sem tratos culturais, o0 ambiente urbano permite melhor desempenho.

Ainda na Tabela 2, entre marco e outubro de 2003, o crescimento apresentou-se menor para ambos
os parametros medidos com valores nao diferindo significativamente. Esse periodo coincide com a estacao
seca na regiao que resulta em menor disponibilidade hidrica e, consequentemente, uma diminuicao no
incremento do diametro e da espessura da casca devido a diferencas na turgescéncia do tronco (dados nao
mostrados). Porém, quando comparados com os valores encontrados na literatura, as médias e o incremento
anual do caule sao bastante elevados, corroborando a afirmacao de Gregg et al. (2003) que indicam
acentuado crescimento das plantas em areas urbanas devido a menor concentracao atmosférica de ozonio
presente nas grandes cidades, quando comparada com as areas rurais.

O aparato estomatico da seringueira é relatado como bastante sensivel a variacoes ambientais
(Martins et al., 1993) e, segundo Brunini e Cardoso (1998), o fechamento estomatico foi verificado apos sete
dias sob condicao de estresse hidrico em casa de vegetacdao. Contudo, em campo, o déficit hidrico
desenvolve-se mais lentamente (Kramer, 1983) e no presente estudo, o fechamento estomatico nao foi
verificado, mesmo apods 19 dias de estiagem. Aliado a esse fato, a analise da fotossintese liquida (Figura 2)
mostra que mesmo sob altas temperaturas (40°C), os estdmatos nao se fecharam totalmente (Figura 3),
apesar da condutancia estomatica (gs) se manter, na maioria dos meses, abaixo de 0,1gmol m* s', 0 que
caracteriza uma condicao de alto stress hidrico (Flexas et al., 2006).

Segundo Subbarao et al. (1995), o controle do fechamento estomatico ¢ um dos mecanismos
utilizados pela planta para minimizar as perdas de agua, porém, apesar de permitir uma maior conservacao de
agua, causa reducao da assimilacao de CO., o que nao foi observado nesse estudo. Assim, a reducao de gs
para valores abaixo de 0,1 pumol m* s', nao reduziu A via reducao de Ci, que por sua vez nao mostrou valores

menores que 150pmol m2 s* (Figura 4).
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Figura 2. Assimilacao liquida de CO: (A - limol CO. m* s') avaliada entre 7:00h e 12:00h, entre os meses de
marco e dezembro de 2003, para plantas de seringueira com 14 anos de idade, clone RRIM 600, localizadas as
margens da rodovia Washington Luiz (SP 310) em Sao José do Rio Preto/SP.

Nos meses de marco a outubro, observa-se uma tendéncia de depressao do meio dia, e nos meses
mais secos (maio a agosto) uma mudanca no horario de ocorréncia de A maxima, verificada apos as 10h,
diferente dos meses mais umidos, quando A maxima foi observada a partir das 8h. Nesses meses (nov e dez)
a inflexao da curva é inversa aos demais meses, sugerindo maior capacidade fotossintética ao longo do dia,
diretamente relacionada a maior disponibilidade hidrica possibilitada pelas chuvas abundantes nesses meses.
Em novembro as medidas foram dificultadas pelas chuvas e em janeiro e fevereiro, os dias nublados
impossibilitaram medidas satisfatorias.

No més de junho, caracterizado por baixa pluviosidade (25,6 mm), os valores maximos de A foram
menores que nos outros meses (7,15umol CO. m* s' - Figura 2), porém a fotossintese foi ainda mais elevada
quando comparamos com os valores obtidos por Cavalcante e Conforto (2002), em plantas jovens de
seringueira para o mesmo clone (6,86 pmol m=s+).
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A Figura 4 mostra que a eficiéncia no uso da agua (EUA = A/E) foi sempre maior nos primeiros
horarios (maximo de 5pumol CO.. pmol H:0) e caiu gradualmente conforme a umidade relativa até o meio do

dia (valores pouco maiores que 1umol CO.. pmol H.0), sendo melhor no més de agosto. A EUA se manteve
bastante estavel ao longo do ano, mesmo nos meses mais secos, mostrando eficiente adaptacao para evitar a
perda de agua.

Atkinson et al. (1991) afirmam que a exposicao a poluentes atmosféricos dos grandes centros
urbanos pode alterar as respostas com ajustamentos no grau de abertura estomatica, permitindo que a perda
de agua por transpiracao seja balanceada em relacao a assimilacao de CO. sob condicoes em que a
fotossintese e a concentracao interna de CO. flutuam. A fotossintese obteve pouca variacao durante os meses,
e mesmo no periodo mais seco, nao chegou a zero. A reducao da fotossintese (e produtividade) é uma
resposta comum ao estresse ocasionado pela poluicao em ecossistemas de floresta (Aidar et al., 2002).
Contudo, quando comparamos plantas crescidas em dreas urbanas com plantas de dareas rurais, a
produtividade é menor em areas rurais, e, paralelamente a fotossintese também é maior nas plantas de areas
urbanas (Gregg et al., 2003).
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Figura 3. Transpiracao liquida (E - mmol H.O ms') e condutancia estomatica (gs -pimol m? s*) avaliados entre
7h e 12h, entre os meses de marco e dezembro de 2003, para plantas de seringueira com 14 anos de idade,
clone RRIM 600, localizadas as margens da rodovia Washington Luiz (SP 310), em Sao José do Rio Preto/SP.

Ao contrario do que se esperava, o potencial de sequestro de CO. pelas plantas € bem menor em
ecossistemas de florestas que em ambientes ricos em dioxido de carbono (grandes centros urbanos), pois
nessas condicoes, a planta exibe um aumento de acucares e dobra a assimilacao de dioxido de carbono,
fazendo a fotossintese gradualmente aumentar (Aidar et al., 2002).

159
REVISTA BIOCIENCIAS, UNITAU. Volume 14, numero 2, 2008. Disponivel em periodicos.unitau.br



0 08:00
09:00
10:00
| 11:00

EUA (umol CQ.mmol HO)

PSS TS TS TSSTST SIS SIS TTISY
R S S S ]

400 —

350

300 —

250 H

ors
]

200 H

150

Ci umol CC m>sh)

100

LTSI ITS

R . )

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 4. Médias hordrias da eficiéncia no uso da agua (EUA - pmol CO..mmol H.O) e concentracao interna de
CO. na camara subestomatica (Ci - pmol CO. m* s'), avaliados entre 7h e 12h, entre os meses de marco e
dezembro de 2003, para plantas de seringueira com 14 anos de idade, clone RRIM 600, localizadas as
margens da rodovia Washington Luiz (SP 310) em Sao José do Rio Preto/SP.

Foi observado, para seringueiras, que o potencial da agua na folha decresce linearmente com a
diminuicao do potencial da agua no solo, da mesma maneira que a taxa fotossintética e a condutancia
estomatica (CONCEICAO et al., 1985). As médias mensais de Wa foliar (Figura 5) apresentaram pequena
variacao, sendo que as maiores diferencas ocorreram entre os horarios das medidas ao longo do dia. Os
maiores valores foram obtidos em agosto, setembro e outubro, sendo os dois primeiros meses bem secos
(com pluviosidade de 16 e 7 mm, respectivamente), e o ultimo mais umido (precipitacao de 114,4 mm),
entretanto as diferencas foram consideradas estatisticamente ndo significativas. No segundo horario de
medida, sob maior radiacao (12 h), os valores médios de cada més foram aumentando gradativamente entre
marco e junho, decaindo novamente em julho, quando os valores para as trocas gasosas foram menores que
nos demais meses. Nos meses seguintes nao foi observado um padrao de comportamento.
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Figura 5. Potencial de agua foliar (Wa) as 7h da manha e ao meio dia, para plantas de seringueira com 14
anos de idade, clone RRIM 600, localizadas as margens da rodovia Washington Luiz (SP 310) em Sao José do
Rio Preto/SP. Letras diferentes indicam significancia estatistica para ANOVA ou Teste T; p < 0,05. Letras
maiusculas comparam o mesmo horario ao longo dos meses; letras mintsculas comparam os horarios entre
as coletas mensais.

Os meses de marco, abril e julho foram os que obtiveram maior variacao significativa da primeira
para a segunda medida ao longo do dia. O que se observou de comum para esses meses foi uma alta queda
de umidade relativa entre o primeiro e o segundo horarios de avaliacao (dados nao mostrados).

Existem poucos estudos sobre Wa em seringueiras, entretanto Brunini e Cardoso (1998) indicam valor
de -7,0 MPa para os clones jovens de RRIM 600, sob condicoes controladas de estresse hidrico por 15 dias,
valor esse, bastante abaixo dos observados nesse estudo. Desse modo, podemos sugerir que as plantas deste
estudo apresentaram alta capacidade de tolerancia a desidratacao, o que permitiu a manutencao de altos
valores de A das folhas com déficit hidrico apesar da baixa recuperacao noturna confirmada pelos altos valores
de Wa da antemanha.

As observacoes fenoldgicas mostraram uma predominancia da presenca de folhas maduras durante
todo o tempo de observacao, com uma sensivel diminuicao no periodo entre maio e agosto, meses onde a
senescéncia foi mais acentuada (Figura 6). A queda de folhas ocorreu de modo nao sincronizado entre os
individuos amostrados nos meses de maio a novembro, com maior caracterizacao do evento em junho.

A duracao do periodo de hibernacao em seringueiras, compreendido entre a senescéncia e a queda
das folhas e o periodo de rebrota foliar, depende da constituicao genética da planta, da intensidade e duracao
do déficit hidrico na estacao seca e também das condicoes de nutricio mineral (Moraes, 1980). No seringal
em estudo, esse periodo ndao pode ser bem caracterizado, pois a rebrota foliar iniciou-se paralelamente a
queda de folhas. Folhas jovens foram observadas em 70% da amostra nas duas primeiras semanas de janeiro,
0 que se seguiu até o final do més. Essa situacao caracterizou as primeiras semanas de fevereiro, marco e
abril, quando as primeiras plantas apresentaram queda foliar. Em geral, o tempo que a folha jovem levou para
expandir-se e adquirir a tonalidade verde-escuro tipico da folha madura variou de uma a trés semanas em 60%
das plantas e de 4 a 6 semanas nos 40% restantes.

A senescéncia foliar, assim como a floracao, ocorreu gradualmente e iniciou-se em épocas diferentes
entre as plantas: 10% iniciaram em marco, 65%, em abril, 5%, em maio e 20%, em junho. Porém houve
grande variacdo na duracao do evento para cada planta individualmente, entre trés e 17 semanas. O
desfolhamento total (hibernacao) so foi observado em 30% da amostra em julho, e em outros, 15% em
setembro.
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Figura 6. Eventos fenoldgicos observados semanalmente, entre dezembro de 2002 e janeiro de 2004, para
plantas de seringueira com 14 anos de idade, clone RRIM 600, localizadas as margens da rodovia Washington
Luiz (SP 310) em Sao José do Rio Preto/SP.

Cultivado em Piracicaba, o cultivar RRIM 600 mostrou uma queda foliar em setembro, e a partir dai,
apresentou uma sobreposicao entre os periodos de senescéncia, queda foliar e emissao de lancamentos
(Conforto, 1998), entretanto no presente estudo, a queda foliar iniciou-se em maio. O sinal para a abscisao
foliar em espécies perenes acontece frequentemente devido a fatores externos, como o excesso de radiacao,
diminuicao no comprimento do dia, ocorréncia de certos limites de temperatura ou por situacoes de estresse
(Reich e Walters, 1992).

O comportamento observado de queda natural com longo periodo em comum com a senescéncia
foliar, e queda natural das folhas concomitante a emissao de lancamentos foliares, ficando as plantas pouco
desfolhadas (com persisténcia de folhas maduras), esta de acordo com o trabalho realizado por Conforto
(1998), quando o clone RRIM 600 apresentou um escalonamento populacional, ou seja, o ritmo fenologico foi
diferenciado entre os individuos da populacao, fato também constatado no presente estudo.
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Houve duas épocas principais de brotamento foliar: a primeira foi iniciada em janeiro (época umida)

e a segunda em junho (época seca). Porém, os eventos ocorreram durante todo o ano, com excecao dos
meses de abril e maio, nao mostrando relacao com as trocas gasosas.
A frutificacao aconteceu de forma lenta e nao ocorreu em todas as plantas (30% nao frutificaram); esse evento
foi mais bem caracterizado nos meses de dezembro de 2003 e janeiro de 2004. Os frutos apareceram em
pequena quantidade (1 a 5 frutos por planta) e permaneceram nas arvores de 1 a 2 semanas, apesar da
floracao ter ocorrido varias vezes durante o ano, sendo nula entre abril e junho, meses em que as folhas
jovens estavam em processo de amadurecimento.

Em algumas plantas, verificou-se a presenca de flores por duas semanas consecutivas, seguidas por

auséncia nas duas semanas subsequentes e nova ocorréncia no més seguinte (principalmente em fevereiro,
marco e abril). Uma planta floriu por 4 meses (janeiro, fevereiro, marco e abril). Em termos de inicio do evento
em cada planta em particular, 45 % iniciaram sua floracao em janeiro, outras 35 %, em fevereiro, 15 %, em
marco e 5 %,em abril.
Ao final de junho, 50% das plantas voltaram a emitir lancamentos florais que permaneceram em julho (95%) e
agosto (100%). Em setembro, a floracao diminuiu gradualmente até atingir os 20% na ultima semana,
voltando a aumentar em outubro (60%), com pouca frutificacao. De modo geral, todas as plantas emitiram
flores mais de uma vez (entre janeiro e outubro, em intervalos irregulares), e nenhuma delas resultou em
frutos ao longo de um periodo de 9 meses. O periodo entre floracao e formacao de frutos para seringueiras,
segundo Goncalves et al. (1989) varia de 4 a 5 meses.

A frutificacdo é um evento tipico de periodos secos, para a maioria das plantas tropicais, ou um
estagio que ocorre durante todo o ano (em fases de crescimento e maturacao). Vieira et al. (1989),
observaram a frutificacdo em seringueiras (clone RRIM 600), no municipio de Colina-SP, entre os meses de
fevereiro e maio, com duracao do evento por um periodo de 71 dias. Fato discordante nas plantas amostradas
no presente estudo, que so6 frutificaram ao final do ano (com maximo de cinco frutos por planta) apds varias
floracoes sem frutos.

Iv. CONCLUSAO

Nao existem muitos estudos em seringal que abordam ecofisiologia dessa maneira, e quando
existem, sao na sua maioria, realizados em seringais cultivados em dareas rurais e com tratos culturais.
Comparando o seringal deste estudo, plantado em area urbana, com os poucos dados de literatura para o
clone RRIM 600, observamos que o seringal urbano estudado apresentou maior densidade estomatica, maior
crescimento em espessura e diametro, alta capacidade de tolerancia a desidratacao, bom controle de perda
de agua, maiores taxas de A e boa EUA, apesar de se mostrar sob estresse hidrico na maior parte do ano e
nao receber qualquer tipo de trato cultural em toda a sua vida.

Porém, mesmo com esse bom desempenho, as plantas apresentam varias floracoes ao longo do ano
e frutificacdo pouco evidente, com escalonamento fenolodgico populacional. Assim, observamos que plantas
de seringueira do clone RRIM 600 exibem alta adaptacao a ambientes urbanos, e melhor desempenho que
plantas crescidas em ambientes rurais com tratos culturais, porém, com baixa producao de frutos. Como essas
plantas nao receberam qualquer tipo de fertilizante e/ou tratos culturais, sugerimos que a poluicdo da cidade
esta de alguma forma contribuindo para esse melhor desempenho e ao retardo da frutificacao. As plantas
vivendo sob constante estresse hidrico acabam por investir mais em manutencao que em reproducao. Uma
maior investigacao sobre a estrutura reprodutiva dessas plantas e sobre as quantidades exatas de gases
advindos da poluicao da cidade que chegam ao seringal faz-se necessaria.
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