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RESUMO – (Curso diário das perdas de vapor d’água, da temperatura e do potencial da água da folha em
germoplasma de carambola (Averrhoa carambola L.). Este trabalho objetivou avaliar o curso diário das perdas de
vapor d’água, da temperatura e do potencial da água foliares em dois acessos de caramboleiras na fenofase de
produção de frutos. A pesquisa foi realizada no campo, utilizando-se dois acessos de caramboleiras (IPA-1.3 e IPA-
25.1) e três horários de avaliação (7, 12 e 17 horas). As variáveis avaliadas foram temperatura foliar, resistência à
difusão de vapor, transpiração, potencial da água foliar, temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação
fotossinteticamente ativa. As plantas dos dois acessos não restringiram as trocas gasosas nas horas mais quentes do
dia. O acesso IPA 25.1 mostrou-se mais sensível à baixa luminosidade que o IPA 3.1. Houve variabilidade genotípica
entre os acessos, sobretudo em relação ao potencial da água da folha.

Palavras-chave – Transpiração, resistência difusiva, fruticultura tropical

ABSTRACT – (Daily course of water vapour exchange, leaf temperature and water potential on starfruit (Averrhoa
carambola L.) germplasm). This work aimed to evaluate daily course of water vapour exchange, leaf temperature
and water potential of the starfruit on fruit production phenophase. The research was carried out under field condi-
tions, using two starfruit genotypes (IPA-1.3 and IPA-25.1) and three evaluation times (7, 12 and 17 hours). The
variables analysed were leaf temperature, diffusive resistance, transpiration, leaf water potential, air temperature,
relative humidity of air and photosynthetic active radiation (PAR). Both genotypes did not restrict water vapour
exchanges on the warmer hours. IPA-25.1 was more sensible to low luminosity than IPA-3.1. There was genotipic
variability between accessions, mainly in relation to leaf water potential.
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Introdução

A caramboleira (Averrhoa carambola L.),
árvore de porte médio da família Oxalidaceae, é
nativa do Sudeste asiático e requer condições
de clima tropical ou subtropical quente para o
seu cultivo (Gomes, 1989). Seus frutos têm con-
quistado nos últimos anos novos apreciadores e
consumidores no mercado europeu, pelo sabor
e forma exótica que possuem. A polpa é consu-
mida fresca e na forma de geléias, molhos, com-
potas e picles, variando o seu sabor de doce a
muito ácido (Donadio, 1998).

Em Pernambuco, a disseminação da caram-
boleira ocorre principalmente em sítios e peque-
nos pomares domésticos, tendo sido feita ao lon-
go dos anos por meio de plantio de mudas origi-
nárias de sementes. Sendo assim, é grande a
variabilidade genética entre plantas, expressa no
porte, forma da copa, características de produ-
ção, tamanho e qualidade dos frutos (Lederman
et al., 2000). Embora a maior parte desse mate-
rial ainda continue em estado silvestre ou não-
domesticado, uma parte encontra-se “protegi-
do” em bancos e coleções de germoplasma de
diversas instituições de pesquisa e ensino do
Brasil.

Nas condições edafoclimáticas nas quais a
carambola é cultivada, é imprescindível o em-
basamento ecofisiológico para que se possa elu-
cidar alterações metabólicas, principalmente
aquelas relacionadas com a produtividade e qua-
lidade dos seus frutos.

Os vegetais consomem uma grande quanti-
dade de água, sendo que cerca de 98% do total
transitado pela planta é perdido pelo processo
de transpiração. Esse fluxo, entretanto, é neces-
sário para o completo desenvolvimento do ve-
getal e quaisquer alterações poderão provocar
danos irreparáveis na produção dos mesmos
(Reichardt, 1978).

A taxa de transpiração em folhas de plan-
tas mantidas nas condições naturais é determi-
nada, principalmente, por duas variáveis físicas

–  energia radiante e déficit de saturação de va-
por do ar – e, por uma variável fisiológica –  re-
sistência difusiva (Santos Filho, 1984). Além dis-
so, deve-se considerar o grau de disponibilida-
de hídrica do solo.

Vários autores têm tentado definir diferen-
ças genotípicas em cultivares de diferentes es-
pécies e estabelecer testes de seleção de germo-
plasma por meio de parâmetros fisiológicos
(Nogueira, 1997; Nogueira et al., 1998; Noguei-
ra & Santos, 2000). A seleção de materiais adap-
tados aos diferentes ecossistemas e com carac-
terísticas agronômicas superiores são fundamen-
tais para o aumento das fronteiras agrícolas.

Diante do exposto, objetivou-se neste tra-
balho avaliar o curso diário das perdas de vapor
d’água, da temperatura e o do potencial da água
da folha em dois distintos acessos de carambo-
leira na fenofase de produção de frutos.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na Estação Expe-
rimental de Itambé, pertencente à Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA),
localizada no Município de Itambé (7024’50” S
e 35006’30” W), a uma altitude de 190m, na
Zona da Mata Norte de Pernambuco, cujas ca-
racterísticas geoambientais anuais médias são:
precipitação de 1.200 mm, temperatura de 24oC,
umidade relativa do ar em torno de 80% e solo
do tipo Podzólico vermelho-amarelo.

Foram utilizados indivíduos de dois aces-
sos (IPA-1.3 e IPA-25.1) da Coleção de Germo-
plasma de Caramboleira do IPA, que é consti-
tuída por 70 acessos, representados cada um por
uma planta propagada por meio de sementes.
As plantas conduzidas em regime de sequeiro
possuíam dez anos de idade e foram plantadas
em espaçamento 7,0 x 7,0 m. Os dois acessos
foram selecionados em função das diferenças
agronômicas existentes entre os mesmos no to-
cante à produção ao longo de quatro anos (1994-
1997) e, principalmente, às características físi-
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co-químicas dos frutos, como teor de sólidos
solúveis totais (SST), acidez e relação oBrix/aci-
dez (Lederman et al., 2000). IPA-25.1 apresen-
ta-se mais produtivo, com maiores SST e rela-
ção oBrix/acidez e menos ácido que IPA-1.3.

De cada acesso, foram selecionadas duas
folhas maduras, completamente expandidas e
expostas ao sol, nas direções norte, sul, leste e
oeste, perfazendo um total de oito medidas por
planta por dia. A transpiração (E) e a resistên-
cia difusiva do vapor d’água (Rs), foram avali-
adas por meio de porômetro de equilíbrio dinâ-
mico da LICOR, modelo LI-1600, às 7, 12 e 17
horas, em quatro dias consecutivos, claros e sem
nuvens, durante o mês de maio de 1999. Simul-
taneamente, foram mensuradas a umidade rela-
tiva do ar da câmara porométrica (UR), as tem-
peraturas das folhas (Tf) e do ar da câmara po-
rométrica (Tar) e a radiação fotossinteticamen-
te ativa (PAR) incidente na folha, mediante sen-
sores quânticos e termopares acoplados ao re-
ferido equipamento. As condições de Tar e de
UR do interior da câmara do porômetro foram
próximas à do ambiente externo. O potencial
da água foliar foi avaliado utilizando-se câma-
ra de pressão de Scholander, modelo 3035, nos
mesmos horários e nas mesmas folhas das me-
didas porométricas, conforme Nogueira et al.
(2001). Para efeito de análise estatística consi-
derou-se como uma repetição a média de duas
folhas de cada ponto cardeal, totalizando 16 re-
petições para cada acesso, em cada horário de
avaliação.

Os dados obtidos foram submetidos à aná-
lise de variância e as médias comparadas entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Também foi procedida a análise de correlações
simples entre as variáveis climáticas e fisioló-
gicas.

Resultados e discussão

A análise de variância demonstrou diferen-
ça significativa entre acessos, hora de avaliação

e sua interação, independente da variável fisio-
lógica estudada (Tab. 1).

Durante o período de avaliação, a tempera-
tura do ar variou de 26,0 a 32,6°C, a umidade
relativa do ar de 49,4 a 72,7% e a radiação fotos-
sinteticamente ativa de 14 a 1507 µmol.m-2.s-1

(Fig. 1A, 1C e 1E).
Em geral, os valores da Tf estiveram acima

da Tar para ambos os acessos estudados, sendo
a maior variação observada no horário de 12 ho-
ras, no acesso IPA 25.1 (3,5°C). Nogueira &
Moraes (1996) encontraram diferenças de até
4,0°C em folhas de aceroleiras com oito meses
de idade, durante a estação seca do ano. Em adi-
ção, Nogueira et al. (1999), trabalhando com
quatro acessos de mangabeira encontraram di-
ferenças de 1,0 a 2,5°C em folhas expostas ao
sol. Comparando os acessos entre si, verificou-
se que o IPA 25.1 apresentou valores de Tf sig-
nificativamente mais elevados que o IPA 1.3 nos
horários de 12 e 17 horas (Fig. 1B). É possível
que essa diferença seja atribuída ao déficit hí-
drico do solo, já que as plantas foram conduzi-
das sob regime de sequeiro.

Os valores mais baixos de Rs foram obser-
vados pela manhã, os quais aumentaram pro-
gressivamente às 17 horas em ambos os aces-
sos, sendo esse aumento mais pronunciado no
acesso IPA 25.1, sugerindo uma maior sensibi-
lidade do mesmo à condição de baixa luminosi-
dade. Entre os acessos não houve diferença na
Rs nos horários de 7 e 12 horas, diferindo signi-
ficativamente apenas às 17 horas (Fig. 1D).

Nogueira & Moraes (1996), estudando três
acessos de aceroleira, verificaram um aumento
na Rs com o aumento na intensidade da radia-
ção e decréscimo da UR. Em contraste, neste
trabalho, não houve correlação da UR e PAR
com Rs para os acessos de caramboleiras estu-
dados.

Quanto à transpiração, os valores mais ele-
vados foram observados às 12 horas, horário em
que o déficit de pressão de vapor é máximo (Fig.
1F). Observaram-se também temperaturas foli-
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Figura 1. Valores nos diferentes horários da temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR), radiação fotossinteticamente
ativa (PAR), temperatura foliar (Tf), resistência difusiva (Rs), e transpiração (E) em plantas jovens de dois acessos de
caramboleiras, em condições de campo. Médias seguidas de mesmas letras, minúsculas para horas e maiúsculas para
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ares elevadas nesse período. Tal comportamen-
to pode ser atribuído às características morfofi-
siológicas da folha da caramboleira (opaca, ru-
gosa e com sintoma visível de perda rápida da
turgescência). Por outro lado, as menores taxas
transpiratórias foram obtidas às 17 horas, quan-
do ocorreram os elevados valores de Rs e baixa
intensidade de luz (Tab. 2). Com relação aos
acessos, o IPA 1.3 diferiu significativamente do
IPA 25.1 às 12 e 17 horas. Embora tenha havido
essa diferença entre os acessos com relação à
transpiração, não houve variação da Rs às 12
horas, significando que os estômatos apresenta-
vam as mesmas condições de realização das tro-
cas gasosas. É provável que a diferença obser-
vada às 17 horas tenha sido influenciada pela
energia radiante que neste horário já apresenta-

va-se bastante reduzida. Nesse caso, os estôma-
tos do acesso IPA-25.1 responderam mais rapi-
damente à ausência de luz do que o IPA-1.3.

No que diz respeito ao potencial hídrico
foliar, os valores mais negativos foram obser-
vados às 12 horas, concordando com o horá-
rio de maior demanda evaporativa. Tanto IPA
1.3 quanto IPA 25.1 apresentaram diferenças
significativas no potencial de água foliar en-
tre os horários observados, como mostra a Tab.
3. Os decréscimos do Ψfol no horário de mai-
or demanda evaporativa podem estar associa-
dos à defasagem entre a taxa transpiratória e
a taxa de absorção de água pelas raízes (Ehr-
ler et al., 1978), ou relacionados com a falta
temporária de água no solo (Carlson et al.,
1979), o que ocasionou aumento da Tf, indi-

Quadrado Médio

Tf Rs E Ψfol

(°C) (s.m-1) (mmol.m-2.s-1) (MPa)

Acessos (A) 1 7,37** 37,87** 0,66** 0,76**

Horas (H) 2 160,77** 105,93** 31,17** 1,66**

A x H 2 3,03** 37,27** 1,94** 0,16**

Resíduo 18 0,10 0,11 0,05 0,00

C.V (%) 1,08 8,28 8,15 -1,55

** Significativo pelo teste F (P<0,01)

Tabela 1. Síntese da análise de variância para as variáveis fisiológicas estudadas (Tf – temperatura foliar, Rs  – resistência
difusiva, E – transpiração, Ψfol - potencial da água foliar) referente a dois acessos de caramboleiras.

UR T ar PAR

Tf -0,9648** 0,9871** 0,9770**
Rs 0,2537NS -0,3086NS -0,3049NS

E -0,7451** 0,7801** 0,6933**
Ψfol 0,8791** -0,8511** -0,8373**

Tabela 2. Matriz de correlação entre as variáveis climáticas (temperatura do ar - T ar, umidade relativa - UR e radiação
fotossinteticamente ativa - PAR) e as variáveis fisiológicas (temperatura foliar - Tf, resistência difusiva - Rs, transpiração
- E e potencial da água foliar - Ψfol) em dois acessos de caramboleira.

** Significativo pelo teste F (P<0,01)
NS Não significativo

Fonte de G.L
Variação
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cando que a planta estava sob estresse de água
temporário.

Comparando os acessos, o Ψfol do IPA-1.3
diferiu significativamente do IPA-25.1, indepen-
dente dos horários de avaliação estabelecidos,
apresentando este último, valores mais negati-
vos do que o primeiro. Nogueira et al. (2000),
trabalhando com dois genótipos de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) sob condições de defici-
ência hídrica também verificaram diferenças
genotípicas no potencial da água foliar. Além
disso, em plantas submetidas a 20 dias de sus-
pensão de rega foram registrados valores no Ψfol
de até -4,35 MPa. Valores de Ψfol semelhantes
aos verificados neste trabalho (-2,04 a -2,17
MPa) foram obtidos por Ferreres et al. (1979),
Vu & Yelenoski (1988) e Rieger (1992) em fo-
lhas de laranjeira submetidas a deficiência hí-
drica às 14 horas, embora as condições de cres-
cimento dessa espécie tenham sido diferentes
das verificadas para a caramboleira, neste tra-
balho.

Embora possam ser notadas diferenças ge-
notípicas com base no Ψfol, seriam necessários
estudos posteriores para verificação da adapta-
ção ecofisiológica dessas plantas às condições
ambientais da região. Vale salientar que Leder-
man et al. (2000), avaliando as características
de rendimento dos mesmos acessos, encontra-
ram que a produtividade em kg.ha-1 e o teor de

sólidos solúveis totais do acesso IPA 25.1 fo-
ram, respectivamente, 17 e 34% mais elevados
que no acesso IPA 1.3.

Conclusões

· As plantas dos dois acessos não restringi-
ram as trocas gasosas nas horas mais quen-
tes do dia;

· O acesso IPA 25.1 mostrou-se mais sensí-
vel à baixa luminosidade que o IPA 3.1;

· Houve variabilidade genotípica entre os
acessos, sobretudo em relação ao potencial
da água da folha.
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