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AREAS BASICAS

VARIACAO SAZONAL DAS TROCAS GASOSAS EM FOLHAS
DE MAMOEIRO CULTIVADO EM CONDICOES DE CAMPO (%)

JOSE ALTINO MACHADO FILHO (%); ELIEMAR CAMPOSTRINI ();
OSVALDO KIYOSHI YAMANISHI (*); GENI RODRIGUES FAGUNDES (°)

RESUMO

Na regido do cerrado baiano, que se caracteriza por apresentar duas estacdes definidas: estacédo
das secas (maio a setembro) e estacdo chuvosa (outubro a margo), foi efetuado um estudo em um plantio
comercial de Carica papaya L. com plantas do grupo ‘Solo’ (Sunrise Solo) e do grupo ‘Formosa’ (Tainung
01). Foram realizadas em duas épocas, sendo uma considerada época seca (julho e setembro) e a outra
época considerada chuvosa (novembro e janeiro), por meio de um analisador de gases a infravermelho
medidas da taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica (gs) e transpiracédo instantanea (E) em
folhas completamente expandidas e crescidas a pleno sol. Nesses horarios, foi possivel medir a densidade
de fluxo de fétons fotossintéticos (DFFF) e a temperatura do ar dentro da camara (T, ). A partir dos
valores de A e g, obteve-se a eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs). Em julho e setembro, nos dois
genotipos estudados, foi verificado que os altos valores de DPV,, causaram redug¢do de g e
conseqlentemente reducdo de A quando comparado a estagdo chuvosa. A reducdo em gg causou elevacdo
na eficiéncia intrinseca no uso da agua. A acdo do DPV, nas trocas gasosas foi semelhante nos dois
genétipos.

Palavras-chave: fotossintese, condutancia estomatica, densidade de fluxo de fotons fotossintéticos, déficit de
pressdo de vapor.

ABSTRACT

SEASONAL VARIATION OF LEAF GAS EXCHANGE IN PAPAYA PLANTS
GROWN UNDER FIELD CONDITION

This study was carried out in a commercial orchard of papaya in the Savanna region of Bahia
State, Brazil, where there are two distinct seasons: dry season, from May to September, and a rainy season
one from October to March. Two genotypes, one from “Solo” group (Sunrise Solo) and another from
"Formosa” group (Tainung 01) were used. Net CO, assimilation rate (A), stomatal conductance (gs),
instantaneous transpiration (E), air temperature inside the chamber (T,,) and photosynthetic photon flux
density (PPFD) were measured at one hour interval in a fully expanded sun-exposed leaves in two seasons,
one characterized as dry season (July and September) and another one as rainy season (November and
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January). Intrinsic water use efficiency (IWUE) was calculated using A and g (A/g;). In both genotypes,
the reduced g5 due to high VPD in July and September contributed to reduce A. The behavior was similar
in the two studied genotypes. In the dry season, reduced g triggered a higher IWUE.

Key words: photosynthesis, stomatal conductance, photosynthetic photon flux density, vapor pressure deficit.

1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de Carica
papaya L e, segundo NisHIMURA E MicueL (2003), a
produtividade brasileira é 174% superior a média
mundial. Em 2002, o Brasil produziu cerca de
1.700.000 toneladas, destacando-se a Bahia (783.600
t) como o maior Estado produtor. Em segundo lugar,
destacou-se Estado do Espirito Santo, com uma
producdo anual de 585.358 t (AmARo e CAsER, 2003).
Toda essa produgdo esta relacionada aos grupos
‘Formosa’ e ‘Solo’. Em 2002, a producdo total
brasileira foi obtida pelo plantio da espécie em cerca
de 35.000 ha (AmAaro e Caser, 2003), o que
correspondeu a uma produtividade de 48,16 t.ha*. No
periodo de 1978 a 2000, a producdo mundial de
mamao passou de 1.839.000 toneladas para 5.442.000
toneladas, o que significa, em um periodo de 22 anos,
crescimento de 196%. Nesse intervalo de tempo, o
Brasil atingiu a producgdo de 1.414.844 toneladas,
crescimento de 125%. A Nigéria, segundo produtor
mundial, obteve um crescimento de 44%, tendo uma
producédo de 761.839 toneladas em 2000 (MARIN, 2003).
Esse fato mostra o elevado crescimento da producéo
do mamoeiro no Brasil, 0 que representa a necessidade
constante de pesquisas relacionadas a compreensao
dos processos fisioldgicos da cultura, influenciados
pelas condi¢des ambientais.

A compreensdo das respostas das fruteiras a
acdo dos fatores do ambiente como luz, temperatura,
agua no solo e no ar, nutrientes minerais e
caracteristicas fisicas do solo é de fundamental
importancia para minimizar os efeitos indesejados
dos fatores ambientais sobre os processos fisioldgicos.
Ao se compreender essas respostas, pode-se tracar
estratégias de manejo que possam propiciar melhores
condicBes de crescimento e desenvolvimento, com
grandes possibilidades de aumento na produtividade
(ScHAFFER @ ANDERSEN, 1994).

Na fase inicial da agdo dos fatores ambientais
sobre o crescimento e o desenvolvimento das fruteiras,
pode-se considerar o mecanismo estomético como alvo
primario. Os comprometimentos na assimilagdo
fotossintética do carbono e na taxa de transpiracéo,
por meio da agdo estomatica a difusdo de vapor,
podem afetar o crescimento e diminuir a
produtividade das plantas. Segundo FLore € LAKso
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(1988), o fato de as trocas gasosas em folhas de
fruteiras apresentarem uma grande sensibilidade aos
fatores climaticos, principalmente, a maior
sensibilidade a diferenca de pressdo de vapor entre a
folha e 0 ar (DPVigjna-ar) S€ deve a baixa condutividade
hidraulica do sistema radicular. Nas plantas
frutiferas, as varidveis do clima podem causar um
efeito pronunciado na transpiragdo e no potencial
hidrico na parte aérea da planta. Esse processo
significa que o estado hidrico das folhas de fruteiras
¢ fortemente dependente da demanda
evapotranspiratoria da atmosfera (LANGE et al., 1971).

Varios autores estudaram as respostas dos
estdmatos as mudancas no teor de 4gua na atmosfera
(GUEHL e AusseNAc, 1987; MoNTEITH, 1995, FRANKS €
FARQUHAR, 1999), demonstrando que existem diferencas
entre as espécies, em relacdo a sensibilidade dos
estbmatos (SHerIFF e KAYE, 1977; WARRIT et al., 1980;
FarQuUHAR et al., 1980; EL-SHARkAwY et al., 1984; FRANKS
e FARQUHAR, 1999). Segundo FRANKS e FARQUHAR (1999),
as espécies deciduas temperadas (Prunus armeniaca L.
e Ginkgo biloba L.) foram as mais responsivas a
variacdo do DPV. EL-SHARKAWY et al. (1984) mostraram
a importancia do déficit de pressdo de vapor como o
principal fator controlador das trocas gasosas e da
producdo de matéria seca das plantas. Segundo
GRANGE € HAND (1987), por meio do déficit de pressao
de vapor do ar entre 1,0 e 0,2 kPa (55 a 90% UR, a
20°C) verificou-se pouco efeito sobre os processos
fisiolégicos (fotossintese, desordens fisioldgicas
relacionadas ao Ca e outros) e de crescimento/
desenvolvimento de plantas horticolas.

Em plantas de mamoeiro cultivadas em
condicdo de campo, Reis (2003) observou uma relagdo
elevada e negativa entre 0 DPVigha-ar € Os, €, €m dias
de céu claro, os valores de DPVsgjna-ar €Ntre 6 e 7kPa
corresponderam a taxas fotossintéticas proximas de
zero. Resultados semelhantes em relacédo a acdo do
DPVsoina-ar SObre g, foram obtidos por EL-SHARKAWY et
al. (1985). Segundo esses autores, a espécie Carica
papaya foi extremamente responsiva ao DPVsyjpa.ar, EM
ambientes com uma variacdo de DPVigpa.ar de 3,5 a
4,5 kPa, os valores da taxa fotossintética liquida (A)
foram 40% inferiores aos medidos em folhas de
plantas crescidas em ambientes com 1,0 a 1,5 kPa de
DPViona.ar- E importante considerar que, nesta espécie,
a capacidade fotossintética pode influenciar a
qualidade do fruto (SALAzAR, 1978).
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O Cerrado brasileiro “Sensu Strictu” é a maior
regido fitoecoldgica da bacia do Rio Grande, com uma
estacdo seca (abril a setembro; 6% do total precipitado
no ano) e outra chuvosa (outubro a margo; 94% do
total precipitado no ano) de seis meses. A umidade
relativa na época seca é predominante baixa com
minimas inferiores a 30% e a precipitacdo pluvial
média é de 1.560 mm.ano™* (CeLesTINO, 1993). Essa
precipitacdo pluvial ndo é distribuida de maneira
uniforme durante o ano, e se inicia em margo e vai
até outubro (CeLesTiNnO, 1993).

Os municipios de Barreiras, Sdo Desidério
e Luis Eduardo Magalhaes, localizados na Bacia
do Rio Grande, possuem uma area de 2.000 ha
plantados com mamoeiros. Nesses ambientes, a
busca de melhor compreensdo da variagdo sazonal
das trocas gasosas das folhas de mamoeiro pode
ser fundamental para melhorar as estratégias de
manejo da cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar a variacédo
sazonal das trocas gasosas em folhas de mamoeiro
dos genoétipos ‘Sunrise Solo’ e ‘Tainung 1’ cultivados
no cerrado baiano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e condi¢8es de cultivo

Neste ensaio experimental, utilizaram-se
plantas de mamoeiro dos genétipos ‘Sunrise Solo’ e
‘Tainung 1’, cultivadas sob condi¢Bes de campo em
um plantio comercial (espacamento 3,60 x 1,80 x 1,80),
com 10 meses ap0ds o transplantio, na Fazenda
Agronol, localizada no municipio de Luiz Eduardo
Magalhaes (BA) (12°5'29"" S; 45°47°58’" O).

A classificagdo do clima na regido é do tipo
Aw (CEeLEsTINO, 1993) e a altitude onde foi realizado o
experimento é de 800 m.

A orientacdo das linhas de plantio do
pomar foi de 150° NE. O solo (Argissolo Amarelo)
foi corrigido e adubado segundo recomendac8es
usuais para a produc¢do comercial dos frutos. As
plantas foram irrigadas por um sistema de
irrigacdo do tipo pivo central obedecendo ao turno
de rega utilizado pela Fazenda.

O manejo da irrigacdo foi realizado com
base em valores de ET, calculado pelo método
Pennan-Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998). Nesse
sistema de producdo comercial, foram obtidas
produtividades maximas de 18 t ha'més™? para o
gendétipo Tainung 1 e 13 t.ha'més™ para o genétipo
Sunrise Solo.

2.2 Determinacdo das trocas gasosas

Em folhas completamente expandidas e
crescidas a pleno sol (14.2 ou 15.2 folhas contada a
partir do apice), a taxa fotossintética liquida, A
(umol.m?.s1), a condutancia estomética, gs (mol.m2.s"
1), a transpiracdo instantanea, E (mmol m2 s),
temperatura do ar dentro da camara do analisador,
T (°C), a densidade de fluxo de fétons fotossintéticos,
DFFF (umol.m2.s?) e o déficit de pressdo de vapor
entre a folha e 0 ar, DPVygna-ar (KPa) foram avaliados
a cada hora (entre 8 e 17 h) em 14/7/1999 e 1.°/9/
1999 (época seca) e 2/11/1999 e 17/1/2000 (época
chuvosa), em quatro plantas representativas de cada
genotipo. As variaveis acima foram medidas por um
analisador de gases por infravermelho (modelo LI-
6200, LI-COR, USA). Uma area foliar de 10 cm?, foi
considerada nas medicdes, utilizando-se uma camara
de 1 litro. As medidas de trocas gasosas foram
efetuadas 24 horas apdés a irrigacdo. Para que se
assegurasse a inexisténcia de estresse hidrico no solo,
foi realizada uma aplicacdo de agua (18 mm de lamina
de agua) 24 horas antes das avaliacdes das trocas
gasosas. No momento das avaliag8es, foram retiradas
amostras no perfil do solo de 0 a 30 cm de
profundidade (CoeLHo et al., 2003) proximas as plantas
(40 cm distante do tronco). Os valores médios em
porcentagens da umidade do solo expresso em volume
foram de 13,2% em torno das plantas de Sunrise Solo
e 13,6% em torno do gendétipo Tainung.

A eficiéncia intrinseca instantanea no uso da
agua (EIUA) foi obtida por meio da relacdo A/g,. Cada
medida de A era dividida pela respectiva medida de
gs. Esta relacéo foi calculada nos horarios de 8 as 16
h, em cada gendétipo e em cada época.

O déficit de pressao de vapor do ar (DPVy,)
do local onde foi realizado o experimento foi
calculado, segundo a equagdo proposta por (JoNEs,
1992):

DPV,, (kPa) = 0,61137e"* (1 - UR/100) Eq.[1]
em que t € calculado pela equagéo:
t=17,502 * (Tarec) Z (240,97 + Tarec) Eq. [2]

UR. é a umidade relativa do ar e Ty, € @
temperatura do ar. Ambas as variaveis foram obtidas
na estacdo climatolégica localizada na Fazenda
Agronol, na cidade de Luiz Eduardo Magalhaes, (BA).

O ganho de carbono, DFFF e 0 DPVigha-ar
diarios foram estimados por meio da area sob a curva
entre a taxa fotossintética liquida, o DFFF, 0 DPVha-
ar € 0 horario do dia respectivamente. Para tanto, foi
utilizado o programa Logger Pro (Vernier software,
Portland, Oregon Canada).

Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.185-196, 2006
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Os dados foram analisados estatisticamente
pelo teste F a 5% de probabilidade e posteriormente pelo
teste tukey, com 0=5%, a fim de identificar diferencas
significativas entre as quatro épocas analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se efetuar uma analise diaria de A em
ambos 0s genotipos Tainung 1 e Sunrise Solo, em
comparacao aos dias da época seca (julho/99 e
setembro/99), os quais apresentaram valores maximos
da taxa fotossintética liquida (A) (212 pmol m2 s);
os valores maximos de A referentes a época chuvosa

(novembro/99 e janeiro/00) foram maiores (=18 umol
-2

J. A. Machado Filho et al.

maximo dessa caracteristica foi verificado préximo as
12h30min, enquanto na época chuvosa, o valor
maximo em ambos os genotipos foi verificado em dois
horéarios: 10h30min (Tainung 1) e 10h30/13h30min
(Sunrise Solo). Esses valores maximos de A foram
associados a uma combinacdo dos valores de DFFF,
de g, e datemperatura do ar dentro da camara (Figura
1 e 2), ou seja, no periodo seco, a DFFF e g foram os
fatores responsaveis pelo maior valor de A as
12h30min. J& no periodo chuvoso, a DFFF e gs néo
foram limitantes (>1.750 umol m2s- e >0,400 mol m-
2 s'1); nessa época, a temperatura do ar (=35 °C) foi o
fator que contribuiu em maior intensidade para valores
maximos de A (Figuras 1 e 2). Nessas figuras, apos
os valores maximos de A, a reducado dos valores desta

_l - 7 -7 - ~
m™ s™), segundo a figura 1. Na época seca, o valor variavel foi decorrente da reducédo em DFFF.
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20,0 20,0
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Figura 1. Taxa fotossintética liquida, condutancia estomatica e transpiragdo instantanea em folhas de dois gen6tipos de
Carica papaya L. (Tainung 1 e Sunrise Solo) cultivados em condi¢gdo de campo no cerrado baiano (municipio de Luiz

Eduardo Magalhées, BA). As barras representam o erro-padréo (n=4).
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Figura 2. Densidade de fluxo de fétons, temperatura do ar dentro da camara e o déficit de pressdo de vapor entre a
folha e o ar de dois genétipos de Carica papaya L. (Tainung 1 e Sunrise Solo) cultivados em condi¢cdo de campo no
cerrado baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalhées, BA). As barras representam o erro-padréo (n=4).

Ao se efetuar uma comparagao entre as figuras
1 e 2, relacionadas aos valores de A e de DFFF, em
ambos os genétipos, verifica-se que no periodo
chuvoso, a diminuicdo na taxa fotossintética liquida
as 12 h foi causada por um decréscimo dos valores
de DFFF (de 2.250 para 1.400 umol m?2s), associado
a presenca de nuvens no momento da medida. No
periodo seco, ndo foi observada reducédo nos valores
de A as 12 h. Portanto, a depressdo da fotossintese
ao meio dia, como relatada por Xu e SHEN (1997),
parece ndo ter ocorrido nesta espécie cultivada nas
condic¢Bes do cerrado baiano.

O ganho diario de carbono, avaliado por meio
da area sob a curva A versus horario do dia (Figura 1)

e mostrado na tabela 1, foi maior na época chuvosa do
gue naseca. Na época chuvosa, houve um ganho de 2,9
x10* e 4,1 x10* umol m2 dia para os genétipos Tainung
1 e Sunrise Solo respectivamente. Esse fato evidencia que
na estacdo chuvosa ocorreu maior assimilacéo
fotossintética do carbono nas folhas de C. papaya L, o
gue poderé explicar possiveis ganhos de produtividades
nesse periodo. De fato, no periodo seco, em que se
guantifica os frutos que sdo formados na estacdo
chuvosa, na area onde estava instalado o experimento
foi produzido 27 e 15,5 t ha™* para o Tainung 1 e Sunrise
Solo respectivamente (MacHADO FiLHO, 2002). Ja no
periodo chuvoso, foi quantificado 10,5 e 8,2 t ha™ para
o Tainung 1 e Sunrise Solo respectivamente.

Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.185-196, 2006



190 J. A. Machado Filho et al.

Tabela 1. Ganho de C e DFFF diarios em genotipos de Carica papaya (Tainung e Sunrise Solo) cultivados em condicdo de campo
no cerrado baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalh&es, BA) (Epoca seca (DPV médio as 15 h = 2,60 kPa) e época chuvosa
(DPV médio as 15 h = 1,25 kPa). Esses valores correspondem aos valores integrados (area sob a curva) obtidos nos horarios

de 8 as 17 h. Os dados foram obtidos utilizando a curva média de cada genétipo

Ganho diario de C
(umol m2 dia?) (x10%)

Densidade de fluxo de fétons diarios
(umol m2 dial) (x10%

Gendtipos - 5 . -
Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
(julho e setembro) (novembro e janeiro) (julho e setembro) (novembro e janeiro)
Tainung 7,7 10,6 1.264 1.155
Sunrise Solo 7,7 11,8 1.241 1.304

Na época seca, os valores baixos das taxas
fotossintéticas em ambos os genoétipos foram devidos
a baixa condutancia estomatica verificada nas folhas
das plantas (Figuras 1 e 3). Nessa época, foram
observados valores elevados do déficit de pressdo de
vapor do ar (DPV,,) medidos por uma estacgdo
climatolégica no local onde foi realizado o experimento
(Figura 4). Nos meses correspondentes a época seca,
e as 15 h, foram observados valores de DPV,,
proximos a 3,5 kPa. No periodo chuvoso, os valores
dessa variavel ficaram proximos a 1,5 kPa. Com base
nessas informag8es, pode-se considerar que, na época
seca, o elevado valor do DPV,, pode ser o responsavel
pela diminuicdo em gs. Embora GrRanGe E HAND (1987)
tenham relatado que a umidade do ar pode

Genoétipo 'Tainung 1'

influenciar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas de interesse agronémico, bem como a
incidéncia de doencas, e, os valores do DPV entre 1,0
e 0,2 kPa, tém pouco efeito nos processos fisiolégicos
das plantas como exemplo o processo fotossintético,
essas informacgdes podem corroborar com os resultados
obtidos, em que, na época seca, o DPV ficou em torno
de 3,5 kPa, evidenciando os efeitos desta variavel
climatica no processo relacionados as trocas gasosas,
por meio da acdo sobre a condutancia estomatica
(Figuras 1 e 2). Nos dois genotipos estudados e no
periodo seco, os valores elevados do DPV,, causaram
reducdes nos valores da condutancia estomatica
(Figura 3). Nessa mesma figura, foi observado que os
valores reduzidos de g causaram reducdes em A.
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Figura 3 - Relacdo entre condutancia estoméatica (gs) e taxa fotossintética liguida (A) dos gendtipos Sunrise solo e
Tainung, Carica papaya L. cultivados em condi¢édo de campo no cerrado baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalhées,
BA) no periodo chuvoso (novembro/99 e janeiro/00) (A) e no periodo seco (julho/99 e setembro/99) (B).
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Uma vez que o sistema de irrigagéo, o qual
estava de acordo com a aplicacdo de agua
estabelecida pela empresa para a producao comercial
de frutos, foi acionado 24 horas antes das avaliagOes,
e, no momento das medidas, nas folhas néo se
observaram alteracoes na turgescéncia
(murchamento); tais informagdes podem revelar que,
nas épocas estudadas, os estdmatos das folhas dos
dois genotipos de mamoeiros responderam as
mudancas no DPV do ar (Figura 4). Em adicéo a essas
informacgdes relacionadas ao DPV,,, no periodo seco,
nos horarios a partir das 12 h foi verificado maiores
valores do DPVigjna-ar (Figura 2). A partir deste horario,
os valores elevados dessa variavel estariam mais
relacionados a reduzida quantidade de agua na
atmosfera, como mostrado na figura 4. Ao se efetuar
a determinacdo da &rea sob a curva do DPViyna-ar
versus horario do dia, verifica-se que na época seca
os valores dessa area foram de 28,5 e 29,0 kPa x 10°
kPa dial, enquanto na época chuvosa foi de 24,5 e
23,5 para os gendtipos Tainung 1 e Sunrise Solo
respectivamente (Tabela 2).

Em plantas de mamoeiro ‘Red Lady’, MARLER
e MickeLBART (1998) relataram que, mesmo em
plantas com boa disponibilidade de 4gua no solo
(ws =-19 kPa), o elevado déficit de pressao de vapor
do ar (z2,4 kPa) ao meio dia em dias de céu claro,
pode ter sido o responsavel pelo decréscimo na
condutancia estomatica e, consequentemente, da
taxa fotossintética, uma vez que o0s autores
verificaram que ndo houve alteracdes na eficiéncia
fotoquimica maxima do fotossistema Il (F,/
Fn>0,75). Por essas informacdes, nota-se que em
dias com alta densidade de fluxos de fétons
fotossintéticos (>1800 umol m s!), o mecanismo
estomatico é o principal controlador da taxa
fotossintética liquida.

Em folhas de plantas de mamoeiro
‘Formosa’, resultados semelhantes foram obtidos
por REeis (2003). Observa-se que os estdbmatos dessa
espécie sao sensiveis as variagdes na quantidade de
agua na atmosfera, estando de acordo com os
resultados obtidos neste presente estudo realizado
no cerrado baiano.
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Figura 4. Relacdo entre o déficit de pressdo de vapor do ar medido numa estacdo climatolégica localizada no municipio

de Luiz Eduardo Magalhaes, BA e os meses do ano.
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Tabela 2. Valor integrado do déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar (DPV, ) em folhas de plantas de Carica papaya
(Tainung e Sunrise Solo) cultivados em condi¢do de campo no cerrado baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalhées,BA).
Epoca seca (DPV médio as 15 h = 2,60 kPa) e época chuvosa (DPV médio as 15 h = 1,25 kPa). Esses valores correspondem aos
valores integrados obtidos nos horarios de 8 as 17 h. Os dados foram obtidos utilizando a curva média de cada genétipo

DPVigina-ar didério (kPa dia™) (x10%)

Genotipos , ; . .
Epoca seca (julho e setembro) Epoca chuvosa (novembro e janeiro)

Tainung 28,5 24,5

Sunrise Solo 29,0 23,5

Embora o fechamento estomético devido ao
elevado valor de DPV,, possa ser explicado pela
elevada resisténcia ao fluxo de agua a partir dos vasos
terminais do xilema até as células-guarda, via rota
mesofilo foliar-epiderme (Tvree e YiAaNouLis, 1980) ou
por meio da transpiracdo periestomatica (ScHuLze et
al., 1972), a acdo do DPV sobre a conduténcia
estomatica ainda nédo esta bem esclarecida (Youne et
al., 1997). A acdo fitohormornal, via balanco entre
acido abscisico e citocinina, ndo pode ser descartada
(MANSFIELD, 1987; RAscHKE, 1987). Segundo SPERRY
(2000), a condutancia estomatica é correlacionada
positivamente com a condutéancia hidraulica do
continuum solo-folha. Dessa maneira, as resisténcias
na interface solo-raiz, a resisténcia radicular, as
resisténcias nos vasos do xilema e as resisténcias entre
estes vasos e 0 mesofilo foliar exercem uma funcao
crucial nas respostas das células-guarda a agdo do
DPV. Um fato importante a ser relatado é que doengas
fangicas como a podriddo de phytophthora
(Phytophthora palmivora (Butler) ou P. parasidica Dast.)
no sistema vascular do mamoeiro sdo comuns em
plantios comerciais, principalmente, quando a
aplicacdo de 4gua, via irrigagéo é feita sem um manejo
adequado, ou em épocas de elevada precipitacdo
pluvial. Nessa condicdo, a incidéncia dessa doenca
pode causar obstrucdo dos vasos do xilema e elevar
a resisténcia radicular. Essa acdo ird potencializar os
efeitos do DPV do ar sobre a abertura/fechamento
estomatico.

Considerando os aspectos ecolégicos e
agronémicos, a sensibilidade dos estdbmatos do
mamoeiro ao déficit de pressdo de vapor pode ter agéo
sobre a produtividade dessa espécie, uma vez que 0
fechamento estomaético causa significativas reducdes
na taxa fotossintética liquida (Figura 3). Como
relatado por SaLazar (1978), a capacidade
fotossintética pode influenciar a qualidade do fruto
do mamoeiro, o que demonstra a importancia das
variaveis atmosféricas nas trocas gasosas do
mamoeiro cultivado em condi¢cdo de campo.

Em relacdo as regiGes com periodos do ano de
altos DPV,,, como por exemplo, a regido dos cerrados,
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os elevados valores dessa variavel podem causar
reducdes na assimilacdo fotossintética do carbono. Tal
fato é devido ao fechamento estomatico, e, desta
maneira, tal acdo do DPV, pode comprometer a
produtividade e qualidade dos frutos da espécie. Fato
oposto pode ser verificado em regides onde 0 DPV,,
ndo é um fator comprometedor. Tais regides, admitindo
gue a condutividade hidraulica da raiz ndo seja
limitante, podem ocorrer condicdes favoraveis para o
cultivo da espécie, considerando apenas 0s processos
relacionados as trocas gasosas. Ao se fazer uma
andlise ecoldgica, na espécie estudada, quando
cultivada em regides com altos valores de DPV,,, pode-
se observar maior capacidade de manutencdo do
estado hidrico, uma vez que o fechamento estomatico
pode reduzir a perda de agua da folha, ocasionando
assim a elevagao na eficiéncia no uso da agua (EL-
SHARKAWY et al., 1985). MARLER et al., (1994) e Reis et
al. (2004) tém observado que, em mamoeiro, 0
fechamento estomatico e a manutengéo do teor relativo
de 4gua das folhas podem indicar uma adaptacao
dessa espécie a limitagdo de 4gua no solo. Segundo
TArRDIEU (1995), tal comportamento (reducdo nos
valores da condutancia estomatica sem alteracdo no
teor de 4gua na folha) é caracteristico de plantas
isohidricas. Nesse grupo de plantas, um mensageiro
quimico poderd estar relacionado. Essas informacdes
fortalecem os relatos de que os estdmatos de folhas
de mamoeiro sdo altamente responsivos & acdo dos
fatores do ambiente.

Em trigo, houve uma correlacdo elevada e
negativa entre a EUA e a producdo de matéria seca
(EHDAIE et al., 1991). Segundo Jones (2004), quando a
adgua ndo é um fator limitante no solo, a selecdo de
genotipos para elevada eficiéncia no uso da &gua pode
causar reducdes na produtividade, o que vem
confirmar que elevados valores de DPV,, podem
comprometer a produtividade do mamoeiro.

Uma vez comprovado os efeitos da umidade
do ar sobre a abertura/fechamento estomatico, esse
estudo revela a importancia no zoneamento agricola
do mamoeiro, pois permite a selecdo de regides com
maior capacidade produtiva dessa espécie. Outro fato



Variagdo sazonal das trocas gasosas em folhas de mamoeiro 193

importante é que, ao se conhecer melhor as respostas
dos estdbmatos em relacdo as variagfes na demanda
evaporativa do ar, mais informagdes para programas
de melhoramento da espécie sdo disponibilizadas.
De fato, Lu et al. (1994; 1998), por exemplo,
verificaram elevada correlagdo positiva entre a
produtividade de trigo e algoddo e a condutéancia
estomatica. Assim, os estudos relacionados as trocas
gasosas podem ser importantes na busca de
genotipos de mamoeiro adaptados a regifes
especificas do Brasil.

Outra importante situacdo a ser relatada é a
ocorréncia de alto DPV, concomitantemente a
deficiéncia hidrica do solo. Em condicdo de irrigagado
parcial do sistema radicular (IPSR), ou seja, quando
uma parte do sistema radicular € submetido a estresse
hidrico, o elevado DPV intensificou o fechamento
estomatico (Loveys e Davies, 2004). Esses autores
relataram que a maior resposta dos estdmatos a acédo
do DPV na condicéo de IPSR pode estar relacionada
a capacidade do xilema em suprir a parte aérea com
acido abscisico. Em condi¢des de cultivo do
mamoeiro, quando se utiliza a irrigacdo do tipo
gotejamento, essas informacdes podem ter importancia
no manejo da cultura.

Segundo FrRANKs € FARQUHAR (1999), ao se
observar alteracdes fisiolégicas das plantas herbaceas
de interesse agrondmico, em condi¢Bes de DPV,,
elevado, verificou-se que o potencial hidrico foliar néo
foi alterado quando taxas transpiratérias elevadas
foram verificadas. Os autores relataram que nessas
espécies um eficiente sistema condutor de agua pode
ter sido a causa da ndo-alteracédo do potencial hidrico

foliar. O mamoeiro é considerado uma planta
herbdcea de grande porte, entretanto, a grande
sensibilidade dos estématos ao DPV,, mostraria que,
apesar de ser uma planta herbéacea, o porte elevado
do mamoeiro (>2,5 m) poderéa conferir caracteristicas
gue contribuem para maior resisténcia hidraulica do
continuum solo-folha.

O fechamento dos estdmatos causou
alteracbes na EIUA e na transpiragdo instantanea
(Tabela 3 e Figuras 1, 5 e 6). Os valores da EIUA foram
cerca de 50% superiores na época seca (Tabela 3), fato
decorrente do fechamento estomatico, o que contribuiu
para elevar a EIUA (Figura 6). Segundo CHAVEs e
OLIVEIRA (2004), na fase inicial de estabelecimento do
déficit hidrico, a condutancia estomatica decresce
mais rapido do que a assimilacdo fotossintética do
carbono, o que causa elevacdo na eficiéncia no uso
da agua (EUA). Assim, neste trabalho, se
considerarmos que o elevado valor de DPV,, pode
causar maior saida da molécula de agua da folha logo
nos primeiros instantes de perda de agua foliar, por
meio de possivel deficiéncia no abastecimento de 4gua
proveniente dos vasos terminais do xilema até as
células-guarda (rota mesofilo/epiderme) (TYRee E
YiaNouLis, 1980; EL-SHARKAWY E Cock, 1984), o valor de
gs Vai decrescer em uma taxa maior que A. Dessa
maneira, a EIUA sera maior na época de maior DPV
(julho/setembro), como observado na tabela 3. Uma
vez que em plantas C3, o fluxo de saida da molécula
de 4gua pode alcancar 2.000-3.000 umol m=2 s,
comparado com a taxa de entrada do CO, 20-30 umol
m2 st (Bacon, 2004), observa-se que a acéo de g vai
afetar em maior intensidade a saida de agua, o que
elevard em maior intensidade a EIUA.
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Figura 5. Relagdo entre a transpiracdo instantanea e a conduténcia estomética em folhas de plantas do gen6tipo Tainung
1 (Grupo Formosa) e do gendtipo Sunrise Solo (Solo) cultivados em condi¢do de campo no cerrado baiano (municipio
de Luiz Eduardo Magalhdes, BA) no periodo chuvoso (novembro/99 e janeiro/00) e no periodo seco (julho/99 e

setembro/99) (B).
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Figura 6. Relacédo entre a Eficiéncia Intrinseca no Uso da Agua (EIUA; A/g,) e a Condutancia estomatica (gs) (B) do
genotipo Tainung (Grupo Formosa) e do gendtipo Sunrise Solo (Solo), cultivados em condigdo de campo no cerrado
baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalhées, BA) no periodo chuvoso (novembro/99 e janeiro/00) e no periodo
seco (julho/99 e setembro/99). Os dados foram obtidos nos horarios de 8 as 16 h.

A transpiragdo instantdnea foi menor na
época seca devido a reduzida conduténcia estomatica
(Figuras 1 e 5). Esse fechamento estomatico impediu
a saida da molécula de agua da folha para o ambiente
externo, mesmo que esse ambiente tenha maior
demanda evaporativa nesta época avaliada pelo
DPV,, (Figura 4). Tal resultado podera ter efeitos
importantes na refrigeracao foliar (NoseL, 1991) e na
assimilacao de nutrientes minerais (MARSCHNER, 1995),
pois o fechamento estomatico causa elevacdo na
temperatura foliar e podera diminuir a absorcédo de

nutrientes. Os efeitos da diminuicédo de g reduzindo
atranspiracdo e alterando a refrigeracéo foliar poderéo
ser observados na Figura 2. Na época seca e chuvosa,
para um mesmo nivel de DFFF, os valores elevados do
DPVsoina-ar» Verificados na época seca, nos horarios apos
as 12h (Figura 2), podem ser devidos ao balango entre
a elevacdo na temperatura foliar (Tsha), CAUSada pela
reducdo em g, € que causou aumento na pressdo de
vapor de saturacao da folha (esfna), € @ menor
guantidade de agua na atmosfera (reduzido valor de
ear): uma vez que DPVoiha.ar = €sfolha — €ar-

Tabela 3. Eficiéncia intrinseca instantanea no uso da agua (A/g,) de dois genétipos de mamoeiro (Tainung e Sunrise Solo)
cultivados em condicéo de campo no cerrado baiano (municipio de Luiz Eduardo Magalhaes,BA). Epoca seca (DPV médio as
15 h = 2,60 kPa) e época chuvosa (DPV médio as 15 h = 1,25 kPa). Esses valores correspondem a média correspontes aos

horarios de 8 as 16 horas

Eficiéncia intrinseca instantédnea no uso da agua (A/g;) (umol CO,/mol H,0)

Genotipos B ;
Epoca seca (julho e setembro)

Epoca chuvosa (novembro e janeiro)

Tainung
Sunrise Solo

62,87 + 14,13 (n=71)
65,26 + 12,86 (n=71)

37,29 +17,30 (n=71)
39,23 + 16,14 (n=71)
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4. CONCLUSAO

O maior déficit de pressdo de vapor do ar
verificado nos meses de julho e setembro (época seca)
foi o principal fator responsavel pelo fechamento
estomatico nos gendtipos de mamoeiro Tainung e
Sunrise Solo, o que contribuiu para a redugao nos
valores da taxa fotossintética liquida.
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