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Problemas ecofisioldgicos das culturas perenes
incluidas nos sistemas de consdrcio

Vicente H. de F. Moraes

Zusammenfassung:

Okophysiologische Probleme von Dauerkulturen unter Einschluff von Mischkultur-
systemen

Der Kenntnisstand zur Okophysiologie der Nutzpflanzen, die auf der SHIFT-Experimen-
talfldche angebaut werden, verhdlt sich proportional zu ihrer 6konomischen Bedeutung.
So liegen iiber Cocos, Citrus und den Kautschukbaum detaillierte Informationen vor.
Das Grundproblem des Kautschukbaum-Anbaus in Brasilien liegt darin, daf3 die fiir die
maximale Produktivitdt des Kautschukbaumes erforderlichen Bedingungen - ganzjihrige
Feuchte - auch fiir den Erreger der bedeutendsten Krankheit dieses Baumes, der
siidamerikanischen Blattfallkrankheit, verursacht durch den Schadpilz Microcyclus ulei,
giinstig sind. Der Anbau in Regionen mit definierter Trockenzeit umgeht dieses Problem,
Jjedoch wird die "Blutung", also der Ausfluf3 von Latex nach Verletzung des Baumes und
damit die Produktivitdt, durch die Trockenheit vermindert. Durch Selektion von Klonen
hoher Produktivitdit, die an die Trockenperiode angepaft sind, wire dieser Mangel zu
beheben. In den dauerhaft feuchten Regionen Amazoniens dagegen ist die Forschung
darauf ausgerichtet, auf Stdmme eines produktiven Klones die Krone eines gegen den
Schadpilz resistenten Klones zu okulieren. Dabei wird auch der Einfluf3 der Okulierung
auf die Produktivitit des Kautschukbaumes und die Qualitdt des Latex gepriift.

Der Anbau von Citrus in tropischen Breiten ist méglich, da aber die Dormanz
induzierende tiefere Temperatur und geringere Feuchte fehlen, kommt es nicht wie in
subtropischen Regionen zu einer simultanen und iippigen Bliite, sondern Bliiten und
Friichte finden sich iiber das ganze Jahr hin an einer Pflanze. Eine Kontrolle der
Bliitezeit in tropischen Regionen mit definierter Trockenzeit ist durch kontrollierte
kiinstliche Bewdsserung moglich. Der Zeitpunkt kann dabei so gewdhlt werden, daf3 die
Fruchtreife in die folgende Trockenzeit fillt und damit eine bessere Qualitdit der Friichte
erzielt werden kann. Eine weitere Moglichkeit der kontrollierten Bliihinduktion besteht
in der foliaren Applikation von Harnstoff.

Cocospflanzen sind auf gleichmdfige Feuchte iiber das ganze Jahr angewiesen. Dariiber
hinaus darf der Boden keinen zu hohen Tongehalt aufweisen, da in diesem Fall eine
gute Durchwurzelung durch die dicken Wurzeln nicht moglich ist. Die Aufnahme von
Wasser und Nahrstoffen erfolgt dicht hinter der Wurzelhaube. In diesem Zusammenhang
wdren Untersuchungen zur Bedeutung einer Mykorrhizasymbiose von Interesse.
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Cupuacu ist eine Schattenpflanze, die im Vergleich zum Kakao toleranter gegeniiber
sauren Boden, hohen Aluminiumgehalten im Boden und geringer Ndhrstoffverfiigbarkeit
ist, was fiir den Anbau dieser Nutzpflanze auf Terra Firme Standorten spricht.
Trockenheit beeintrdichtigt die Fruchtbildung von Cupuagu. Trockenheit bewirkt bei
Pupunha den Fruchtfall vornehmlich junger Friichte. Urucum ist eine robuste Iﬁ‘lanzé
mit geringen Anspriichen. Der hohe Gehalt an Carotinoiden in den Samen von Urucum
ist bekannt. Sollten die Pflanzen auch in den Bldttern hohe Gehalte aufweisen, wire
hiermit ein besserer Schutz vor photooxidativen Prozessen verbunden. Hierzu kénnten
interessante vergleichende Untersuchungen bei anderen Pflanzenarten angestellt werden.

1 Introducao

Entre as espécies perenes, excetuando-se as florestais, o projeto SHIFT de Manaus
inclui seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum Schum.), coqueiro (Cocos nucifera L.), laranjeira (Citrus sinensis
Osbeck), urucuzeiro (Bixa orellana L.) e pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.). O nivel
de conhecimentos sobre a ecofisiologia dessas espécies € proporcional a sua importancia
econdOmica atual. Dados derivados de pesquisa com urucuzeiro, pupunheira e
cupuaguzeiro sao escassos ou inexistentes, embora da experiéncia com o seu cultivo e
das caracteristicas ecoldgicas das dreas de ocorréncia natural possam ser derivadas
inferéncias orientadoras.

Quanto ao coqueiro, a laranjeira e a seringueira sd3o encontradas informagdes
detalhadas, respectivamente nas revisdes de Murray (1977), Reuther (1977) e Moraes
(1977), do livro editado por Alvim e Kozlowski (1977). As influéncias das relagdes
hidricas sobre a producao de latex da seringueira foram revistas por Buttery e Boatmam
(1976). Informacdes mais atualizadas sobre a fisiologia do latex e o efeito dos fatores
ambientais sobre produtividade da seringueira sdo encontradas no livro editado por
Auzac et al. (1989).

Este breve ensaio, limita-se a tentativa de formular propostas de temas de ecofisiologia,
julgados importantes em relacdo com a produtividade agricola das espécies acima
mencionadas, na Amazodnia. Solos e nutri¢ao de plantas, e também a biologia do solo
e a caracterizagdo agro-climatica da area do experimento, sio abordados em outros
capitulos deste relatrio, cabendo aqui apenas algumas referéncias especificas para as
espécies agricolas perenes estudadas.

O texto mais extenso para seringueira reflete ndo apenas a complexidade do assunto,
mas também a experiéncia do autor com esta cultura.
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2 Seringueira
2.1 Relacgdes hidricas

Os problemas de ecofisiologia da seringueira na Amazonia ndo podem ser dissociados
dos graves problemas das enfermidades, particularmente do mal-das-folhas, causado
pelo Microcyclus ulei. A produtividade méxima do latex é obtida em regides com plena
disponibilidade hidrica durante o ano todo, porém essa € também a condi¢ao favoravel
aos surtos epidémicos do mal-das-folhas durante a troca anual da folhagem. Devido a
esse impedimento, a heveicultura no Brasil expandiu-se nas regides que contam com um
periodo seco bem definido, incluindo partes da Amazdnia com o clima do tipo Aw de
Koppen (areas de escape).

Como contribuigao para selecdo de clones mais adaptados as dreas de escape e tendo
em conta os indicios mostrados por Ferrand (1944), de variabilidade clonal de
resisténcia a seca, foram realizados estudos nesse sentido no Brasil (Rocha Neto 1979,
Conceigcdao 1983, Correa et al. 1986). Tais estudos abordaram, essencialmente, a
eficiéncia do uso de dgua em plantas jovens, estando assim relacionados com a
produtividade primdria. Outros fatores podem, entretanto, interferir na produtividade
de litex de clones com vigor excelente nas condi¢cdes de areas de escape.

E conhecida de muito tempo, a importincia da disponibilidade hidrica para o
escoamento do latex, com efeitos imediatos na sangria, porém reversiveis a curto prazo
(Pakianathan et al. 1989). Na India, Raghanvedra et al. (1984a) encontraram evidéncias
de alteracdes da composicdo das membranas celulares pelo estresse hidrico, com
reducdo dos fosfolipidios neutros, que conferem maior estabilidade as membranas,
essencial para a maior eficiéncia no escoamento e na regeneragao (Jacob et al. 1988).
Tal fato explica porqué os efeitos de défices hidricos severos estendem-se além do
periodo seco e podem aumentar a ocorréncia do secamento do painel, causado
provavelmente pela coagulacdo "in situ" do latex (Chrestin 1984). Os clones com menor
reducdo de producao na estacio seca mantém maior potencial osmético no soro C
(Raghavendra 1984b).

Para o prop6sito da selecio de clones melhor adaptados as areas de escape hd, portanto,
necessidade de estudar ndo apenas as caracteristicas das plantas ligadas a eficiéncia do
uso da dgua, mas também parametros fisioldgicos relacionados com 0 escoamento € a
regeneracdo do liatex e determinar a validade desses estudos em plantas jovens,
possibilitando a selecdo precoce.
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Nas areas amazOnicas sempre umidas, a pesquisa concentra-se agora na enxertia de
copa com clones resistentes a doengas, entre 0s quais destacam-se os clones de H.
pauciflora. Um melhor conhecimento do comportamento hidrico dos clones de H.
pauciflora, cuja area de ocorréncia natural caracteriza-se por elevada pluviometria
durante todo o ano, serd importante para melhor compreensdo das relagdes copa x
tronco e produtividade de latex.

2.2 Fotossintese e particao de assimilados

Samsudin & Impens (1978) demonstraram que, em alguns clones de H. brasiliensis, as
diferencas entre as taxas fotossintéticas estdo relacionadas com a resisténcia a difusao
de CO, do meséfilo somada a dos sitios de carboxilagdo. Ceulemans et al. (1984)
determinaram as curvas de resposta da fotossintese liquida a diferentes intensidades de
radiagdo fotossinteticamente ativa em 20 clones de H. brasiliensis e 6 outras espécies
de Hevea, tendo H. pauciflora apresentado valores intermedidrios de ponto de
compensacio luminosa, rendimento quantico e taxa maxima de fixacdo de CO,.

Na Amazonia, tem-se constatado em certos casos proliferacdo excessiva de microorga-
nismos enddgenos na seringueira, conduzindo eventualmente ao definhamento das
plantas (Junqueira et al. 1987). Tal fato devera ser considerado em estudos de
fotossintese, pelas implicagdes que pode ter na respiracdo e na estrutura das células.

Informacdes mais abrangentes sao fornecidas pelas anélises de crescimento feitas por
Templeton (1968, 1969 a,b), em que sao demonstradas grandes diferencas entre clones,
de H. brasiliensis quanto a produtividade primdria e a particio de assimilados para
producdo de borracha, com forte correlacdo positiva entre produtividade e parti¢do.
Entretanto, os clones com maior incremento anual de peso seco corresponderam aos de
menor coeficiente de particao. As combinagdes tedricas favoraveis desses dois indices
indicaram a possibilidade de atingir 6 toneladas de borracha seca/hectare/ano.

Na enxertia de copa, € considerada a hipétese de que o coeficiente de particdo € uma
caracteristica mais associada ao painel e que o uso de copas de alta capacidade
fotossintética pode conduzir a obten¢do de seringueiras com taxas elevadas de
assimilagao de matéria seca, associadas a altos coeficiente de particdo. Essa € a tarefa
principal da pesquisa em andamento no CPAA, que utiliza como ferramentas
importantes os parametros fisiolégicos do litex. E necessario incluir nessas pesquisas,
considerando-se 0 pouco conhecimento sobre nutricdo mineral de H. pauciflora, o
estudo dos efeitos das condigdes do solo e de nutricdo mineral, principalmente sobre

o escoamento do latex, com base no efeito negativo dos cations divalentes, em especial
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o magnésio, sobre a estabilidade do latex (Auzac 1960, Lowe 1962, Collier & Lowe
1969, Woo 1973). H. brasiliensis € reconhecidamente uma espécie tolerante a acidez
de solo e a toxicidade de aluminio. Por outro, lado o acimulo de drusas de oxalato de
célcio (metabolicamente inativo), no floema do caule e nas folhas, mesmo em plantas
crescendo em solos com baixo teor de célcio, mostra que H. brasiliensis desenvolveu
alta capacidade de absorc¢do de calcio. Falta verificar se as outras espécies de Hevea
também acumulam drusas de oxalato de calcio.

Ainda com respeito as copas de H. pauciflora, deve-se considerar o maior Indice de
Area Foliar e o cariter perenifélio dessa espécie nas condi¢des da Amazonia sempre
umida, além da possibilidade de selecionar clones de maior eficiéncia fotossintética.

2.3 Fenologia

H. brasiliensis, H. benthamiana e H. microphylla sao espécies nitidamente caducifolias.
De acordo com Populer (1972), em H. brasiliensis a senescéncia e a abscisdo foliar sao
influenciadas pela agdo conjugada do fotoperiodo e do estresse hidrico. Em éareas de
maior latitude, em que o periodo seco corresponde a dias mais curtos, a "hibernagdo"
tende a ser compacta, sendo lenta e gradual em condicdes opostas.

A fisiologia da senescéncia e a abscisao foliar em H. brasiliensis foram estudadas por
Chua (1970). Embora H. pauciflora tenha habito nao deciduo, tem-se observado
completo desfolhamento em Manaus, em anos com estacdo seca mais pronunciada, em
plantas nao adubadas. O estudo comparativo da senescéncia e da abscisdo foliar de H.
pauciflora e H. brasiliensis poderd trazer importantes contribuigdes, envolvendo
também a fisiologia da floracio.

3. Laranjeira
3.1. Floracao e frutificacao

Nas regides tropicais proximas ao equador, a temperatura e a disponibilidade de adgua
estdo dentro da faixa favordvel ao crescimento vegetativo vigoroso durante todo o ano,
para a maioria das espécies de Citrus, desde que satisfeitas as necessidades de nutrigao
mineral. Falta, entretanto, o periodo de dorméncia induzido por temperaturas mais
baixas e/ou deficiéncia hidrica, que provoca a floracdo abundante e simultinea dos
Citrus nas regides sub-tropicais. Desse modo, a floragao de laranjeira nos trépicos com
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chuvas bem distribuidas é gradual, sendo comum a ocorréncia simultinea de frutos
maduros e verdes e flores em uma mesma planta.

De acordo com Reuther (1975), nas regides tropicais com periodo seco bem definido,
seria possivel controlar a época de floragdo com irrigacdo, fazendo coincidir a
maturagdo dos frutos com o periodo seco do ano seguinte, a fim de melhorar a sua
qualidade.

Por outro lado, a demonstragdao do efeito de aplicacdo foliar de uréia, via sintese de
poliaminas, para induzir ﬂoragﬁd em plantas com baixo deficit hidrico (Lovatt, 1992),
pode abrir margem para o controle de floragdo sob condigdes de chuvas bem
distribuidas.

4 Coqueiro: relagoes hidricas

As exigéncias para crescimento e floragdo de coqueiro sao semelhantes as de
dendezeiro, necessitando de ampla disponibilidade hidrica durante todo o ano (Murray
1975). As raizes de coqueiro tém cerca de 4mm de diametro, dificultando sua
penetragao em solos com alto teor de argila. A absorc¢do de dgua e nutrientes ocorre na
faixa logo apds a coifa, ja que as raizes ndo dispdem de pélos absorventes (Murray
1975). A associagdo com micorrizas reveste-se, assim, de importancia e deveria ser
melhor estudada.

5 Cupuacguzeiro
5.1 Tolerancia ao sombreamento

O cupuaguzeiro tem, provavelmente, o mesmo grau de tolerdncia a sombra do
cacaueiro, sendo necessario o sombreamento para o melhor crescimento das plantas
jovens. Nao foram ainda feitos estudos para definir o melhor manejo de cultura a
respeito do sombreamento, sobretudo visando a participacdo do cupuaguzeiro em
sistema de policultivo. Comparado ao cacaueiro, 0 cupuaguzeiro € menos exigente
quanto a disponibilidade de nutrientes minerais, acidez do solo e toxicidade de
aluminio, o que pode indicar um menor custo de adubag@o para cultivo de plantas

adultas a pleno sol, do que no caso do cacaueiro.
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5.2 Relagdes hidricas

A julgar pelas 4reas de ocorréncia natural e pelo comportamento em cultivo, é provavel
que as exigéncias hidricas do cupuaguzeiro também sejam semelhantes as do cacaueiro.
Perdas importantes de frutos podem ocorrer quando, imediatamente apds periodos de
stresse hidrico, ocorrem chuvas pesadas, causado rachaduras na casca dos frutos, apés
a rehidratacdo. H4 menor producdo de frutos nos anos com estagdo seca mais
pronunciada.

6 Pupunheira: rela¢des hidricas

A queda de frutos jovens associada a curtos periodos secos durante a estagdo
normalmente chuvosa, € uma indicacdo de que a produgdo de frutos é afetada por
estresses hidricos pouco severos. E assim provivel que as observacoes feitas para o

coqueiro sejam também vélidas para a pupunheira.

7. Urucuzeiro

Trata-se de espécie rustica, que cresce e produz razoavelmente sob as condicdes de
manejo dos pequenos agricultores, sem aplicacdo de fertilizantes. O actimulo de
carotenoides nas sementes leva a conjecturar quanto ao papel de um provavel nivel
também alto de carotenoides nas folhas, proporcionando maior protecdo contra
fotooxidacao sob alta intensidade luminosa (Demmig et al. 1988, 1992), sendo talvez
interessante um estudo comparativo entre 0 urucuzeiro e outras espécies.
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