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RESUMO: E necessario um melhor conhecimento do mecanismo fisiolégico do efeito depressivo
das copas enxertadas, resistentes ao mal-das-folhas da seringueira, sobre a producdo de borracha
do painel, para a obtencdo de combinagdes copa/painel de alta produtividade. O objetivo deste
trabalho foi o de contribuir para a elucidag@o desse mecanismo. A produgéo de borracha depende
primariamente do volume de latex escoado e da sua regeneragdo entre as sangrias sucessivas. O
diagnéstico do latex , na sangria com estimulag@o do painel Fx 4098 (Hevea brasiliensis), sob
copas enxertadas de cinco clones de H. pauciflora, mostrou que o efeito principal foi sobre a
sintese da borracha, devido a teores muito baixos de Mg, concentrado nas copas que apresentaram
teores mais altos desse elemento, em detrimento do tronco, em solo com teor muito baixo de Mg.
Esse mesmo efeito foi encontrado anteriormente no painel Fx 3899 sob copas de H. pauciflora. O
pH do latex situou-se préximo do 6timo para a agfio da invertase e o Indice de Ruptura dos
Lutéides ndo se mostrou limitante para o escoamento. Os niveis mais baixos de Mg e de tidis foram
associados a maior incidéncia de secamento do painel, mas ndo houve correspondéncia entre 0s
niveis intermediarios de tiéis e o secamento, O teor de Mg nas folhas deve ser incluido como
critério de selegdo dos clones de copa.

TERMOS PARA INDEXACAO: Diagnéstico do Latex, Efeito Depressivo, Mal-das-Folhas, Secamento
do Painel de Corte

LATEX PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
Hevea brasiliensis CLONE Fx 4098 UNDER DIFFERENT
H. paucifiora BUDDED CROWNS.

ABSTRACT: A better understanding of the physiological mechanism of the depressive effect of
budded crowns on yield is needed to obtain higher rubber yielding crown/trunk combinations with
budded SALB resistant crowns. Rubber yield depends primarily on the volume of latex flown and on
its regeneration between successive tapings. The objective of this work was to contribute to increasing
knowledge of this mechanism. The latex diagnosis with stimulated tapings of the clone Fx 4098 (H.
brasiliensis) under 5 different H. pauciflora budded crowns showed that the main effect was the
reduction of rubber synthesis due to very low Mg content in the latex. Budded crowns of high Mg
content in leaves, on a soil of very low Mg content, accumulated this nutrient in detriment of the
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trunk.This same effect was reported previously for the panel Fx 3899 under H. pauciflora crowns.
The latex pH remained close to the optimum for the invertase function and the Lutoid Bursting Index
was not limiting for the latex flow. High incidence of tapping panel dryness was associated with very
low Mg and thiol contents in the latex, but there was no correspondence of dryness and intermediate
levels of thiols. The leaf Mg content must be included as a selection criteria of crowned clones.

INDEX TERMS: Latex Diagnosis, Depfessive Effect, South American Leaf Blight, Tapping Panel

Dryness.

1 INTRODUCAO

A enxertia de copa com clones
resistentes ao mal-das-folhas (Microcyclus
ulei) € a nica alternativa disponivel para o
cultivo da seringueira na bacia central da
Amazdnia (PINHEIRO et al, 1989; VIEIRA,
1989). Entretanto, varias limitagdes
impediram sua plena adog3o durante a fase
de execucdo do Programa de Incentivo a

- Producdo de Borracha (PROBOR), iniciado
em 1972 e cancelado na Amazonia em 1986,
face ao insucesso diante do mal-das-folhas.

A limitac&o que mais contribuiu para a
rejeicdo do uso da enxertia de copa em
escala comercial foi a redugido da
produtividade de borracha, demonstrada em
algumas combinagdes copa/painel testadas
na Indonésia e no litoral sul da Bahia
(RADIJINO, 1969; BAHIA; GOMES,
1981), em sangria sem estimulagZo.

Para obtencdo de combinagGes copa/
painel de alta produtividade é necessario
conhecer o mecanismo fisiolégico desse
efeito depressivo da producdo. Em uma
primeira aproximagdo do problema foi
demonstrado, que clones de copa com
nimero reduzido de anéis de laticiferos na
casca do caule reduzem o nimero de anéis
de laticiferos dos clones de painel sobre os
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quais foram enxertados (MORAES, 1989),
o que deve resultar em perda de
produtividade.

Em estudo envolvendo as combinagdes
de cinco clones de painel com quatro clones
de copa e as testemunhas com copa propria,
o diagndstico do latex, proposto por Jacob
et al (1989), evidenciou, em sangria precoce
sem estimula¢do, que a causa principal do
efeito depressivo foi a redugdo da
estabilidade mecénica do latex nos
laticiferos, causando menor duragdo do
escoamento (MORAES; MORAES, 1995).
Os resultados mostraram que o efeito sobre
a duracdo do escoamento teve maior
influéncia sobre a producdo que a variacdo
do nimero de anéis de laticiferos em fun¢do
da copa enxertada. A estimulagdo com
etefon removeu em grande parte o efeito
negativo das copas enxertadas sobre a
duracdo do escoamento na maioria das
combinagdes, devendo destacar-se que o
painel IPA 1, de escoamento extremamente
prolongado, ndo teve a producdo reduzida
sob a copa de IAN 6158 (H. brasiliensis x
H. benthamiana).

O diagnéstico do latex do Fx 3899 sob
as copas PA 31 (H. pauciflora) e IAN 7388

(H. paucifiora x H. brasiliensis), mostrou
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que a reducdo da sintese de borracha, e
ndo do escoamento, foi a causa principal do
efeito depressivo, (MORAES; MORAES,
1996). Em solo com teor muito baixo de Mg,
as copas enxertadas concentraram esse
elemento em detrimento do caule, onde o
Mg foi reduzido a niveis limitantes para a
sintese da borracha. Com aplicacdo de dose
suplementar de Mg, a producéo de borracha
das plantas com copas enxertadas aumentou
para niveis proximos ao das plantas com
copa propria.

O presente trabalho tem o objetivo de
complementar esses estudos anteriores, com
a confirmacdo de resultados que permitam
o estabelecimento de novos critérios de
selecdo de clones de copa.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 COMBINACOES COPA/PAINEL E
SISTEMA DE SANGRIA.

O estudo foi feito em plantio de
seringueira consorciada com pupunheira
para producdo de frutos, na Estagdo
Experimental da Embrapa Amazdnia
Ocidental, em Manaus. O clone de painel
Fx 4098 foi plantado em 1986, em Latossolo
Amarelo muito argiloso, em area de floresta
primaria recém-derrubada e queimada, em
linhas duplas de 7m x 3m, com 35 plantas
em cada linha. As linhas duplas foram
intercaladas com trés linhas de pupunheiras,
no espacamento de Sm x Sm. Cada linha
dupla de Fx 4098 foi enxertada aos 12 meses
com copas de um dos seguintes clones de
H. pauciflora: CNS G 112m CNS G 118,
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CNS G 124, CNS BP 06 e CBA 2. A
adubagdo das seringueira foi feita durante 4
anos, com os fertilizantes e doses
recomendados por Pereira e Pereira (1986),
ndo tendo sido feitas as adubagdes do 52 e
do 6° anos.

A partir de janeiro de 1995, as
seringueiras foram sangradas pelo sistema
1/2S d/3 6d/7, 12m/y Et 2,5 Pa 1 (1) 6/y
(2m), apds uma fase inicial de seis meses
de sangria no mesmo sistema sem
estimulagdo, precedida da aplicagcdo de 100
g/planta de magnesita calcinada, devido a
ocorréncia de sintomas de deficiéncia de Mg
em todas as copas, mais acentuada no CNS
G 124.

Em janeiro de 1995 foi feita a medicéo
do perimetro do caule a 1,50m do solo e foi
dado inicio ao registro mensal da producdo
na forma de coagulo seco ao ar até peso
constante. A falta de delineamento
experimental apropriado impediu a analise
estatistica dos dados de producio.

2.2 PROCEDIMENTOS DO DIAGNOS-
TICO DO LATEX

O diagnéstico do latex foi feito no
pentltimo més do 52 ano de sangria (1999),
entre 12 e 18 dias apds a aplicagdo do etefon,
quando € esperado o efeito maximo desse
estimulante da produc3o.

A amostragem de cada combinagdo
copa/painel foi constituida de cinco parcelas
de seis plantas selecionadas ao acaso. A
coleta das amostras de latex foi feita de
acordo com o método de Jacob et al (1988),
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modificado por Moraes e Moraes (1995). Em
tubos de ensaio com 9 mL de &cido
tricloroacético (ATA) a 2,5% e marcagdo do
volume de 10 mL, foram coletadas gotas de
latex de todas as plantas de cada parcela, a
partir de 10 minutos ap6s o inicio da sangria,
até o atingimento da marca de 10 mL. Os
tubos foram agitados para completar a
coagulacdo do latex e mantidos em caixa de
poliestireno com gelo até a recep¢do no
laboratério, onde os coagulos foram
prensados com bastéo de vidro e descartados.
As amostras do soro diluido em ATA 2,5%,
que paralisa a ag¢do das enzimas, foram
centrifugadas a 2 500 rpm por 20 minutos,
para eliminacdo da turbidez e foram mantidas
em congelador, exceto quando utilizadas.

O pH do latex recém-colhido foi medido
no campo com medidor portatil Digimed.
modelo DM — PV e eletrodo combinado
DME- CV 1. O latex foi colhido entre 10 e
20 minutos apos a sangria, em frascos de
vidro de 50 mL, circundados com gelo contido
em copos de plastico de 250 mL.

O contetdo de sélidos totais (ST) foi
obtido de duas gotas de latex de cada uma
das seis plantas por parcela, coletadas em
capsulas de aluminio pesadas previamente
e tampadas apds a coleta do latex. No
laboratério, as capsulas com latex fresco
foram pesadas para determinac¢do do peso
do latex fresco e do residuo sélido apds
secagem a 70 °C durante 24 horas.

Em aliquotas do soro diluido em ATA
2,5% foram determinados os teores de
sacarose pelo método da antrona
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(ASHWELL, 1957), de fésforo inorgénico
(Pi), de acordo com Tansski e Shorr (1953)
e de tiéis conforme Boyne e Ellman (1972).
O magnésio foi determinado por absorg¢do
atomica. ‘

O Indice de Ruptura dos Lutéides
(IRL) foi medido de acordo com Ribaillier
(1968), pela percentagem de fosfatase acida
livre (FAL), no latex preservado com
solucdo isoténica de manitol. A fosfatase
acida total (FAT) foi medida em amostras
de latex tratado com detergente, para
romper a membrana dos lutéides, liberando
todo o conteudo de fosfatase acida total. Os
lutdides s@o corpiisculos do latex envoltos
em membrana lipoprotéica, que concentram
cations divalentes, principalmente o Mg,
enzimas liticas e proteinas acidas. A
liberacdo de seu contetido causa
microcoagulos de latex. Os valores das
varidveis do diagndstico do latex foram
submetidos a andlise da varidncia e ao teste
de Tukey a 5%, com transformagdo dos
dados de ST e IRL em arc. sen. [x+1.-
Foi, também, determinada a regressio entre
Pi e Mg, com emprego do programa Excel.

2.3 DETERMINACAO DE Mg NO SOLO
E NAS FOLHAS

As amostras de solo da camada de 0
a 20 cm e de folhas de cerca de trés meses
de idade foram colhidas em novembro de
1999. O solo foi colhido em uma tnica
amostra composta, sob cada linha dupla de
seringueira e na coleta das folhas foram
separados cinco grupos de seis plantas de
cada combinacdo copa/painel, com coleta
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de 3 folhas por planta. A determinacdo do
Mg foi feita por absor¢do atdmica. Os dados
de Mg nas folhas foram comparados pelos
intervalos com 95% de confianga.

24 PERCENTAGEM DE COMPRI-
MENTO DO CORTE SECO

A determinacio da percentagem de
comprimento do corte seco foi feita em
outubro de 1999, de acordo com Dintinger et
al (1981), tomando por base o somatdrio do
comprimento do corte de todas as plantas de
cada linha dupla. A extenséo do corte seco
foi medida com a sangria de segmentos de
10 a 15cm, a partir da parte mais baixa do
corte e as porcdes secas foram marcadas
com leve raspagem da casca logo abaixo do
corte, cujos comprimentos foram medidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 DIAGNOSTICO DO LATEX

Salvo quando feita citacdo especifica, a
discussdo a seguir, dos resultados do
diagnostico do latex, sdo baseadas nos
principios estabelecidos por Jacob et al. (1989).

Entre os dados da Tabela 1 destacam-
se as diferencas dos teores de fésforo
inorganico (Pi) e de Mg, no latex do Fx 4098
sob as diferentes copas. Sob a copa CNS G
124 foram encontrados os valores mais

baixos de Pi e Mg e valores intermediarios
sob CNS G 112.

O Pi reflete a intensidade da sintese de
borracha, pois ha liberagcéo de duas moléculas
de P
isopentenilpirofosfato utilizada para

para cada molécula de
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incorporagao do isopreno a macromoléculade
borracha, além da liberacdo de P com a
utilizagdo da energia do ATP. O Mg em
excesso pode contribuir para a redugéo da
estabilidade mecanica do latex (BEAUFILS,
1957; YIP; CHIN, 1977; YIP; GOMEZ, 1980),
mas ¢ também ativador indispensavel de varias
enzimas que participam da seqiiéncia de
reagdes da sintese de borracha, tendo-se
registrado casos de correlagdo positiva entre
o Mg do latex e a producdo de borracha
(ESCHBACH; SYPE; JACOB, 1984).

O teor mais baixo de Pi sob a copa
CNS G 124 indica, portanto, menor
intensidade de sintese de borracha , causada
pelo baixo teor de Mg total do latex. Para
maior precisio do diagnodstico sera
interessante dosar apenas o Mg do citossol,
com separacdo da fracdo de fundo, que
contém os lutdides, por centrifugacdo. O
efeito da redugdo do Mg na reducéo do Pi
é, porém, também evidenciado na analise
de regressdo, em que houve melhor ajuste
com o modelo quadratico (r = 0,74),
significativo a 1%, (Figura 1).

Y = 4,464 + 1,223X - 0,048X2
r = 0,74" (significativo a 1%)

4,0
= 30
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g
o 2,0
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Figura 1 —Relacgdo entre as concentra¢des de Mg e de
Pi, em milimoles por litro do soro de ATA 2,5%
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O teor de R-SH (Tabela 1) foi,
também, mais baixo sob a copa CNS G 124,
com valores intermedidrios sob as copas
CBA 2 e CNS BP 06. Os tiois do latex s@o
representados, predominantemente, pela
glutationa reduzida, que em agéo conjunta
com a vitamina C, complementada pela
catalase e por superdxido dismutases,
protege as membranas contra a oxidagdo
devido ao ataque de radicais livres,
preservando em particular a membrana dos
lut6ides. Valores baixos de R-SH podem ser
devidos a seu maior consumo quando ha
maior formac&o de radicais livres e maior
quantidade de lutéides com membrana
rompida. Nesse caso seria esperado um IRL
mais alto sob a copa de CNS G 124, tendo
ocorrido o inverso. E provavel que a
fosfatase acida total (FAT) mais baixa sob
0 CNS G 124 explique essa discordancia.
Esses valores mais baixos indicam ter
ocorrida de
desestruturacdo e¢ perda mais rapida dos

uma fase anterior

lutéides, portanto com IRL mais alto. A
reducdo do volume da fragdo de fundo
(PARAJONTHY; GOMEZ; YEANG, 1975)
ou de FAT (SYPE, 1984) foi constatada em
plantas na fase de expansido do secamento
do painel de sangria.

O pH do latex sob as cinco copas
(Tabela I) manteve-se na faixa 6tima para a
atividade da invertase, enzima chave que
determina a velocidade de consumo da
sacarose utilizada no metabolismo dos
laticiferos, sendo assim coerente a auséncia
de diferenca significativa entre os teores de
sacarose. Um dos efeitos da estimulacdo
com etefon € a elevacdo do pH do latex e o
prolongamento do fluxo durante a sangria,
pelo aumento da estabilidade dos lutdides.
Apesar das diferencas significativas, o IRL
manteve-se abaixo dos valores que causam
forte restricdo ao escoamento, considerando-
se que o IRL mais baixo sob o CNS G 124,
é, provavelmente, anémalo.

Tabela 1 — Caracteristicas fisiologicas do latex de Fx 4098 sob diferentes copas de

H. pauciflora.

Copas Pi Mg R-SH IRL FAT* Sacarose pH ST

mM mM mM % mM %
CNSG 118 11,87a 2,84a 0,613a 1430ab 154a 6,44a 6,83a 29,7b
CBA2 8,35a 3,05a 0,547ab 19,63ab 16,3a 4,69a 6,91a 33,8ab
CNSBP06 10,64a 3,27a 0,559ab 21,63a 18,7a 6,65a 6,80a 27,2b
CNSG112 9,72a 23lab 0,630a 19,51a 15,2a 6,33a 6,90,a 27,3b
CNSG124 730b 1,66b 0318b 13,00b 104b 4,89a 6,80a 383a

Pi = Fésforo inorganico; R_SH = Tiéis; IRL = Indice de Ruptura dos Lutéides
*FAT = Fosfatase acida total em micromoles de p-nitrofenilfosfato hidrolizado por mL de latex por minuto.
Os valores de cada coluna seguidos pelas mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tuckey a

5%.
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32 SECAMENTO DO PAINEL,
PRODUCAO DE BORRACHA E
PERIMETRO DO CAULE

A alta incidéncia de secamento do painel
sob o CNS G 124 (Tabela 2) correspondeu ao
teor mais baixo de R-SH, presumivelmente
associado a niveis altos de radicais livres, que
podem conduzir ao secamento (CHRESTIN,
1989). Ndo houve, porém, correspondéncia
entre os teores intermediarios de tidis , sob
CBA2 e CNS BP 06, e o secamento.
Shaogiong et al. (1997), Thomas et al. (1998),
Krishnakumar etal. (1999) e Das et al. (2002)
encontraram correlagdo muito baixa ou
ausente entre os tiois € 0 secamento.

Em estudo feito em 1994, nas mesmas
plantas do presente estudo, antes da
aplicagdo das 100 g/planta de magnesita
calcinada, foi encontrada correlacédo
negativa (r=-0,74), signifcativa a 1%, entre
a incidéncia do secamento e o teor de Mg
-do latex (MORAES; MORAES,1999). A
coincidéncia entre a alta incidéncia de
secamento sob 0 CNS G 124 (Tabela2)e o
baixo teor de Mg no latex do Fx 4098 sob
essa copa (Tabela 1) estd de acordo com
essa correlacdo negativa. Deve, porém, ser

considerada a multiplicidade de fatores
apresentados na literatura como causas do
secamento, incluindo caréncia de outros
nutrientes, ndo sendo valido concluir que a
caréncia de Mg foi a causa Gnica ou imediata
do secamento, pois os dados do presente
estudo ndo permitem separar o efeito de
outros fatores relacionado com o secamento,
como a estimulagio, a profundidade do corte
ou a freqiiéncia de sangria.

A produgio média de borracha dos
cinco anos de sangria foi muito inferior sob
a copa CNS G 124 (Tabela 2) em
decorréncia principalmente da alta
percentagem de corte seco. A produgéo sob
CNS G 112 manteve-se relativamente alta,
ndo obstante os niveis intermediarios de Pi
¢ Mg e de 18,5% de comprimento de corte
seco.(Tabelas 1 e 2). As produgdes obtidas,
exceto sob 0 CNS G 124, mostram que sem
forte restricio da sintese de borracha, a
estimulacio permite obter bons niveis de
producdo de borracha da seringueira com
copas enxertadas, com redugdo do forte
efeito depressivo registrado anteriormente,
em sangria sem estimulagdo por Radjino
(1969) e Bahia e Gomes (1981)

Tabela 2 — Secamento de painel ao final de cinco anos de sangria, produ¢do média dos

cinco anos de sangria e perimetro

do caule no inicio da sangria.

Copas % de comprimento Produ¢do média Perimetro do caule
do corte seco g/arvore/sangria cm

CNSG 118 2,8 37,0 55,6

CBA2 35 40,4 54,5

CNS BP 06 p e 34,1 549

CNSG 112 183 315 54,7

CNS G 124 41,7 13,4 53,6
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3.3 TEORES DE Mg NO SOLO E NAS
FOLHAS

No solo da camada de 0 a 20 cm, em
amostras coletadas em novembro de 1999,
os teores de Mg foram muito baixos (Tabela
3), apesar da aplicagdo de magnesita
calcinada feita ha cerca de cinco anos. Uma
das causas da redugdo do Mg do solo, e
certamente de outros nutrientes, pode ter
sido a concorréncia da pupunheira, cujas
raizes estendem-se até o solo sob as copas
das seringueiras.

O CNS G 124 apresenta o teor mais
alto de Mg nas folhas e como no efeito ja
referido, das copas de IAN 7388 e PA 31
(Moraes e Moraes, 1996), a copa CNS G
124 concentrou o Mg em detrimento do latex
do caule e esse efeito foi a causa principal
das diferencas entre as caracteristicas
fisiolégicas do latex, produgdo de borracha
e secamento do painel, em comparagdo com
os resultados sob as outras copas. Tal fato

refor¢a o interesse da inclusdo do teor de
Mg nas folhas como critério de sele¢do dos
clones de copa. As diferencas desse teor
nas copas estudadas sugere que ha
variabilidade suficiente desse carater para

selecdo.

4 CONCLUSAO

a) Em solos com baixa disponibilidade de
Mg, copas enxertadas com alta exigéncia
desse nutriente podem reduzir seu teor
no latex do caule a niveis limitantes da
sintese de borracha, a julgar pela reducdo
do fosforo inorganico no latex.

b) Nessas condigdes, na sangria com
estimulagio, o Indice de Ruptura dos
Lut6ides e o pH do latex ndo foram
limitantes da producéo.

é) O teor de Mg nas folhas deve ser incluido
como critério de selegdo de clones de
copa.

Tabela 3 — Teores de Mg no solo e intervalos com 95% de confianga dos teores de Mg nas

folhas.
Copas Mg no solo Mg nas folhas
m mol /kg mg/kg
CNSG118 1,3 1,65-2,36
CBA2 1,1 1,96-2,48
CNS BP 06 14 1,72-2,37
CNS G112 1,3 2,09-2,62
CNS G 124 1,2 2,61-298
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