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RESUMO - (Curso diério das perdas de vapor d’&gua, da temperatura e do potencial da agua da folha em
germoplasma de carambola (Averrhoa carambola L.). Este trabalho objetivou avaliar o curso diério das perdas de
vapor d'&gua, da temperatura e do potencia da agua foliares em dois acessos de caramboleiras na fenofase de
producdo de frutos. A pesquisafoi realizada no campo, utilizando-se dois acessos de caramboleiras (IPA-1.3 e IPA-
25.1) e trés horérios de avaliagdo (7, 12 e 17 horas). As variaveis avaliadas foram temperatura foliar, resisténcia a
difusdo de vapor, transpiragéo, potencial da &gua foliar, temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagéo
fotossinteticamente ativa. As plantas dos dois acessos ndo restringiram as trocas gasosas has horas mais quentes do
dia. O acesso I PA 25.1 mostrou-se mais sensivel abaixaluminosidade que o IPA 3.1. Houve variabilidade genotipica
entre 0s acessos, sobretudo em relacdo ao potencial da &gua da folha

Palavras-chave — Transpirag8o, resisténcia difusiva, fruticultura tropical

ABSTRACT — (Daily course of water vapour exchange, |eaf 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 |PA-3.1. There was genotipic
variability between accessions, mainly in relation to leaf water potential.
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Introducao

A caramboleira (Averrhoa carambola L.),
arvore de porte médio dafamilia Oxalidaceae, é
nativa do Sudeste asidtico e requer condicbes
de clima tropical ou subtropical quente para o
seu cultivo (Gomes, 1989). Seusfrutostém con-
guistado nos Ultimos anos novos apreciadores e
consumidores no mercado europeu, pelo sabor
e forma exdtica que possuem. A polpa é consu-
midafrescae naformade geléias, molhos, com-
potas e picles, variando o seu sabor de doce a
muito &cido (Donadio, 1998).

Em Pernambuco, adisseminacdo dacaram-
boleiraocorre principal mente em sitios e peque-
nos pomares domésticos, tendo sido feitaao lon-
go dosanos por meio de plantio de mudas origi-
narias de sementes. Sendo assim, € grande a
variabilidade genética entre plantas, expressano
porte, forma da copa, caracteristicas de produ-
¢do, tamanho e qualidade dos frutos (Lederman
et al., 2000). Emboraamaior parte desse mate-
rial ainda continue em estado silvestre ou n&o-
domesticado, uma parte encontra-se “protegi-
do” em bancos e cole¢des de germoplasma de
diversas ingtitui¢bes de pesquisa e ensino do
Brasil.

Nas condi¢des edafoclimaticas nas quais a
carambola € cultivada, é imprescindivel o em-
basamento ecofisiol dgico paraque se possa €l u-
cidar alteracBes metabdlicas, principalmente
aquel asrelacionadas com a produtividade e qua-
lidade dos seus frutos.

Osvegetai s consomem uma grande quanti-
dade de agua, sendo que cerca de 98% do total
transitado pela planta é perdido pelo processo
de transpiracdo. Esse fluxo, entretanto, € neces-
sario para 0 completo desenvolvimento do ve-
getal e quaisquer alteragdes poderdo provocar
danos irreparaveis na producdo dos mesmos
(Reichardt, 1978).

A taxa de transpiracdo em folhas de plan-
tas mantidas nas condicdes naturais é determi-
nada, principalmente, por duas varidveisfisicas

Nogueira, R. J. M. C. et al.

— energiaradiante e déficit de saturacdo de var
por do ar — e, por umavariével fisiologica— re-
sisténciadifusiva(SantosFilho, 1984). Alémdis-
S0, deve-se considerar o grau de disponibilida
de hidrica do solo.

Varios autores tém tentado definir diferen-
¢as genotipicas em cultivares de diferentes es-
pécies e estabel ecer testes de selecéo de germo-
plasma por meio de parémetros fisiol gicos
(Nogueira, 1997; Nogueiraet al., 1998; Noguei-
ra& Santos, 2000). A selecdo de materiais adap-
tados aos diferentes ecossistemas e com carac-
teristicas agrondmicas superiores sdo fundamen-
tais para 0 aumento das fronteiras agricolas.

Diante do exposto, objetivou-se neste tra-
balho avaliar o curso diario das perdas de vapor
d’ agua, datemperatura e o do potencial daégua
da folha em dois distintos acessos de carambo-
leira na fenofase de producdo de frutos.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na Estacéo Expe-
rimental de Itambé, pertencente & Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA),
localizada no Municipio de Itambé (7°24' 50" S
e 35°%06'30" W), a uma altitude de 190m, na
Zona da Mata Norte de Pernambuco, cujas ca
racteristicas geoambientais anuais médias sfo:
precipitacdo de 1.200 mm, temperaturade 24°C,
umidade relativa do ar em torno de 80% e solo
do tipo Podzdlico vermelho-amarel o.

Foram utilizados individuos de dois aces-
s0s (IPA-1.3 elPA-25.1) daColecdo de Germo-
plasma de Caramboleira do IPA, que é consti-
tuidapor 70 acessos, representados cada um por
uma planta propagada por meio de sementes.
As plantas conduzidas em regime de sequeiro
possuiam dez anos de idade e foram plantadas
em espacamento 7,0 x 7,0 m. Os dois acessos
foram selecionados em fungdo das diferencas
agrondmi cas existentes entre 0s mesmos no to-
cante aproducdo ao longo de quatro anos (1994-
1997) e, principalmente, as caracteristicas fisi-
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co-guimicas dos frutos, como teor de solidos
solUveistotais (SST), acidez erelacao °Brix/aci-
dez (Lederman et al., 2000). |PA-25.1 apresen-
ta-se mais produtivo, com maiores SST e rela
¢a0 °Brix/acidez e menos acido que IPA-1.3.

De cada acesso, foram selecionadas duas
folhas maduras, completamente expandidas e
expostas ao sol, nas direcbes norte, sul, leste e
oeste, perfazendo um total de oito medidas por
planta por dia. A transpiracdo (E) e a resistén-
ciadifusivado vapor d &gua (Rs), foram avali-
adas por meio de pordmetro de equilibrio dina-
mico daLICOR, modelo L1-1600, as7,12e 17
horas, em quatro dias consecutivos, claros e sem
nuvens, durante o més de maio de 1999. Simul -
taneamente, foram mensuradas aumidade rela-
tivado ar dacamara porométrica (UR), astem-
peraturas das folhas (Tf) e do ar da cAmara po-
rométrica (Tar) e a radiacéo fotossinteticamen-
teativa (PAR) incidente nafolha, mediante sen-
sores guanticos e termopares acoplados ao re-
ferido equipamento. As condi¢des de Tar e de
UR do interior da cABmara do pordmetro foram
proximas a do ambiente externo. O potencial
da aguafoliar foi avaliado utilizando-se céma-
rade pressao de Scholander, modelo 3035, nos
mesmos horérios e nas mesmas folhas das me-
didas porométricas, conforme Nogueira et al.
(2001). Para efeito de andlise estatistica consi-
derou-se como uma repeticdo a média de duas
folhas de cada ponto cardeal, totalizando 16 re-
peticdes para cada acesso, em cada horario de
avaliacao.

Os dados obtidos foram submetidos a an&
lise de varidncia e as médias comparadas entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Também foi procedida a andlise de correlacdes
simples entre as variaveis climéticas e fisiol6-
gicas.

Resultados e discussao
A andlise de variancia demonstrou diferen-

casignificativa entre acessos, horade avaliacéo
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e sua interacdo, independente da variavel fisio-
|6gica estudada (Tab. 1).

Durante o periodo de avaliacéo, atempera
tura do ar variou de 26,0 a 32,6°C, a umidade
relativado ar de 49,4 a72,7% e aradiacdo fotos-
sinteticamente ativa de 14 a 1507 pmol.m2.s?
(Fig. 1A, 1Ce1E).

Em gera, osvaoresdaTf estiveram acima
da Tar para ambos 0s acessos estudados, sendo
amaior variacdo observadano horério de 12 ho-
ras, no acesso |PA 25.1 (3,5°C). Nogueira &
Moraes (1996) encontraram diferencas de até
4,0°C em folhas de aceroleiras com oito meses
deidade, durante aestacdo secado ano. Em adi-
¢do, Nogueira et al. (1999), trabalhando com
guatro acessos de mangabeira encontraram di-
ferencas de 1,0 a 2,5°C em folhas expostas ao
sol. Comparando os acessos entre si, verificou-
sequeo IPA 25.1 apresentou valores de Tf sig-
nificativamente maiselevadosque o IPA 1.3nos
horérios de 12 e 17 horas (Fig. 1B). E possivel
gue essa diferenca seja atribuida ao déficit hi-
drico do solo, ja que as plantas foram conduzi-
das sob regime de sequeiro.

Osvalores mais baixos de Rs foram obser-
vados pela manhd, os quais aumentaram pro-
gressivamente as 17 horas em ambos 0s aces-
s0s, sendo esse aumento mais pronunciado no
acesso |PA 25.1, sugerindo uma maior sensibi-
lidade do mesmo a condic¢ao de baixaluminosi-
dade. Entre os acessos ndo houve diferenca na
Rsnoshorériosde 7 e 12 horas, diferindo signi-
ficativamente apenas as 17 horas (Fig. 1D).

Nogueira& Moraes (1996), estudando trés
acessos de aceroleira, verificaram um aumento
na Rs com o0 aumento na intensidade da radia-
¢d0 e decréscimo da UR. Em contraste, neste
trabalho, ndo houve correlacdo da UR e PAR
com Rs para 0s acessos de caramboleiras estu-
dados.

Quanto atranspiracdo, osvaloresmais ele-
vadosforam observados as 12 horas, horario em
gue o déficit de pressdo de vapor émaximo (Fig.
1F). Observaram-se também temperaturas foli-



220

PAR (nmol.m?.s™)

1600

-
N
o
o

800

B
')
o

Nogueira, R. J. M. C. et al.

1 Acesso IPA 1.3
R | B o heorazs |
a B
g BT AA -
(C) (D)
....... R EEERTRY SEETRE SRETEPPPETTPPRETTRPREE
. c S
N I Y T e A-A.._ |-
A A
| | | I_‘. ’_‘l
(E) (F)
.............. e
A
......................................... E B
............................. CCACA
............................. - SN B
b B
- c HI =
7 12 17 7 12 17
Horas Horas

40

30

20

10

12,0

9,0

6,0

3,0

0,0

6,0

4,5

3,0

-
(3]

0,0

T foliar (°C)

Rs (s.cm™)

E (mmol.m?s™)

Figura 1. Valores nos diferentes horérios da temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR), radiagdo fotossinteticamente
aiva (PAR), temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (RS), e transpiragdo (E) em plantas jovens de dois acessos de
caramboleiras, em condi¢es de campo. Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas para horas e mailsculas para
acessos, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Itambé, PE, maio/1999.
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Tabela 1. Sintese da andlise de variancia para as variaveis fisiol 6gicas estudadas (Tf — temperatura foliar, Rs — resisténcia
difusiva, E — transpiracdo, Wfol - potencial da &gua foliar) referente a dois acessos de caramboleiras.

Fonte de G.L Quadrado Médio
Variagao Tf Rs E Yol
(°C) (s.m?) (mmol.m2.s?) (MPaQ)
Acessos (A) 1 7,37+* 37,87+ 0,66** 0,76**
Horas (H) 2 160,77** 105,93** 31,17** 1,66**
AxH 2 3,03** 37,27** 1,94** 0,16**
Residuo 18 0,10 0,11 0,05 0,00
C.V (%) 1,08 8,28 8,15 -1,55

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

ares elevadas nesse periodo. Tal comportamen-
to pode ser atribuido as caracteristicas morfofi-
sioldgicas da folha da caramboleira (opaca, ru-
gosa e com sintoma visivel de perda rapida da
turgescéncia). Por outro lado, as menores taxas
transpiratorias foram obtidas as 17 horas, quan-
do ocorreram os elevados valores de Rs e baixa
intensidade de luz (Tab. 2). Com relacdo aos
acessos, 0 | PA 1.3 diferiu significativamente do
IPA 25.138s12 e 17 horas. Emboratenha havido
diferenca entre o0s acessos com relacéo a
transpiracéo, ndo houve variacdo da Rs as 12
horas, significando que os estbmatos apresenta-
vam as mesmas condi¢oes de realizacdo dastro-
cas gasosas. E provavel que a diferenca obser-
vada as 17 horas tenha sido influenciada pela
energia radiante que neste horério ja apresenta-

va-se bastante reduzida. Nesse caso, os estbma-
tos do acesso |PA-25.1 responderam mais rapi-
damente a auséncia de luz do que o IPA-1.3.
No que diz respeito ao potencial hidrico
foliar, os valores mais negativos foram obser-
vados as 12 horas, concordando com o hora-
rio de maior demanda evaporativa. Tanto |PA
1.3 quanto IPA 25.1 apresentaram diferencas
significativas no potencial de &gua foliar en-
tre os horarios observados, como mostraa Tab.
3. Osdecréscimos do Wfol no horério de mai-
or demanda evaporativa podem estar associa-
dos a defasagem entre a taxa transpiratoria e
a taxa de absorcéo de adgua pelas raizes (Ehr-
ler et al., 1978), ou relacionados com a falta
temporaria de agua no solo (Carlson et al.,
1979), o que ocasionou aumento da Tf, indi-

Tabela 2. Matriz de correlacdo entre as varidvels climéticas (temperatura do ar - T ar, umidade relativa - UR e radiagéo
fotossinteticamente ativa - PAR) e as variaveis fisioldgicas (temperatura foliar - Tf, resisténcia difusiva - Rs, transpiracéo

- E e potencia da agua foliar - Wfol) em dois acessos de caramboleira.

UR Tar PAR
Tf -0,9648** 0,9871** 0,9770**
Rs 0,2537\s -0,3086Ns -0,3049Ns
E -0,7451** 0,7801** 0,6933**
Yol 0,8791** -0,8511** -0,8373**

** Gignificativo pelo teste F (P<0,01)
NS Nao significativo
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Tabela 3. Valores médios do curso diério do potencia da
agua foliar (Wfol) em dois acessos de caramboleira,
Itambé, PE.

Horérios de avdiacdo Yol (MPa)
IPA 1.3 IPA 25.1
7 -0,28A -1,6aB
12 -2,02bA -2,17bB
17 -1,24cA -1,48cB

Médias seguidas de mesma |etras mindsculas nas colunas
e mailsculas na linhas, ndo diferem entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

cando que a planta estava sob estresse de &gua
temporario.

Comparando os acessos, o Wfol do1PA-1.3
diferiu significativamente do | PA-25.1, indepen-
dente dos horarios de avaliagdo estabelecidos,
apresentando este Ultimo, valores mais negati-
vos do que o primeiro. Nogueira et al. (2000),
trabalhando com dois gendtipos de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) sob condicdes de defici-
éncia hidrica também verificaram diferencas
genotipicas no potencia da agua foliar. Além
disso, em plantas submetidas a 20 dias de sus-
pensdo deregaforam registradosval oresno Wfol
de até -4,35 MPa. Vaores de Wfol 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-
Ihas de laranjeira submetidas a deficiéncia hi-
dricaas 14 horas, embora as condicfes de cres-
cimento dessa espécie tenham sido diferentes
das verificadas para a caramboleira, neste tra-
balho.

Embora possam ser notadas diferencas ge-
notipicas com base no Wfol, seriam necessarios
estudos posteriores para verificacdo da adapta-
¢do ecofisiolbgica dessas plantas as condicdes
ambientais daregido. Vale salientar que Leder-
man et al. (2000), avaliando as caracteristicas
de rendimento dos mesmos acessos, encontra-
ram que a produtividade em kg.ha' e o teor de
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s0lidos sol(iveis totais do acesso IPA 25.1 fo-
ram, respectivamente, 17 e 34% mais eevados
que no acesso IPA 1.3.

Conclusdes

As plantas dos dois acessos hao restringi-
ram as trocas gasosas nas horas mais quen-
tesdodia

O acesso |PA 25.1 mostrou-se mais sensi-
vel abaixaluminosidade que o IPA 3.1
Houve variabilidade genotipica entre os
acessos, sobretudo em relagéo ao potencial
daaguadafolha
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