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RESUMO: O controle estomédtico € importante propriedade fisiolégica por meio da qual as plantas
limitam a perda de dgua, ocasionando reducdes na condutancia estomadtica e, geralmente, reduzindo as
trocas gasosas como forma de resposta das plantas a diversos fatores, incluindo o estresse hidrico. O
objetivo deste trabalho foi determinar a condutancia estomdtica em folhas de feijoeiro submetido a
diferentes regimes de irrigacdo. O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Rural
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias de Jaboticabal - SP. As irrigacdes nos tratamentos
foram determinadas em funcdo do esgotamento de dgua no solo: T1 - irrigado quando esse atingiu
40% da capacidade de dgua disponivel (CAD); T2 - quando atingiu 60% da CAD; T3 - quando atingiu
80% da CAD, e T4 - ndo irrigado (irrigado somente para favorecer a emergéncia das plantulas). As
medi¢des de condutancia estomatica foram realizadas diariamente no campo, nas duas faces da folha,
utilizando-se de um pordmetro. Em todos os tratamentos, em diversas medi¢des, foi observada redugdo
da condutancia estomdtica em resposta a baixos valores de potencial matrico e a altos valores de
déficit de pressdo de vapor e vice-versa. As folhas das plantas do tratamento T4, que foram submetidas
a menor disponibilidade hidrica no solo, apresentaram os menores valores de condutancia estomética
durante os estaddios do florescimento e enchimento de graos.

PALAVRAS-CHAVE: estresse hidrico, 4gua no solo, Phaseolus vulgaris L.

STOMATAL CONDUCTANCE IN LEAVES OF BEAN PLANTS SUBMITTED TO
DIFFERENT IRRIGATION REGIMES

ABSTRACT: Stomatal control is an important physiological process for plants to reduce water loss. It
causes reduction in stomatal conductance and generally in gas exchanges, as a response of several
factors including water stress. The objective of this study was to determine the stomatal conductance
of bean leaves submitted to different irrigation regimes. Field experiment was conducted at the Sdo
Paulo State University, in Jaboticabal, Brazil. Irrigation of the treatments occurred when available
water capacity in the soil decreased to 40; 60 and 80% (respectively, treatments T1, T2 and T3), while
irrigation in T4 occurred only to assure seedling emergence. Direct measurements of stomatal
conductance were taken every day under field conditions in both adaxial and abaxial leaf surfaces
using porometer. In all treatments, several measurements showed reduced stomatal conductance in
response to low values of matric potential and high values of vapor pressure deficit (DPV) and vice-
versa. The lowest values of stomatal conductance of T4 leaves, taken from plants under the most
restrictive water supply regime tested in this study, were observed during the period of plant flowering
and grain development.
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INTRODUCAO

A producgido agricola é dependente de varios fatores, tais como dgua, nutrientes e luz, sendo a
dgua o fator mais limitante para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Considerando-se que 70%
da dgua utilizada no mundo se destina a irrigagdo, € relevante o uso racional desse recurso pelo
fornecimento adequado as culturas. Para manejar adequadamente sistemas irrigados, é de fundamental
importancia a defini¢do do momento de irrigacdo e da quantidade adequada de dgua as culturas. Para
1ss0, torna-se necessario o conhecimento das necessidades hidricas das plantas, bem como a fase de
maior exigéncia de dgua das mesmas, sendo tal informacgdo indispensavel para o éxito do

empreendimento.

As plantas, ao absorverem CO,, inevitavelmente, perdem dgua pelas folhas. Essa perda de dgua
ocorre principalmente através dos estdmatos, que apresentam mecanismos para controlar o seu grau de
abertura. Esse controle € atribuido a condutincia estomadtica foliar, que € freqiientemente utilizada
como indicador da deficiéncia hidrica (Mc DERMIT, 1990).

O decréscimo na disponibilidade de 4gua no solo ocasiona queda no potencial da dgua nas folhas
das plantas, levando a perda de turgescéncia e a reducdo da condutancia estomédtica (SHALHEVET,
1983). A redugdo da taxa de assimilacdo de CO, durante o estresse hidrico deve-se a redugdo na
disponibilidade de CO; no interior da folha, causada pelo fechamento dos estdmatos em resposta a
reducdo da disponibilidade de dgua no solo (ROSA et al., 1991). Esse aumento da resisténcia a difusao
gasosa e a diminui¢do na taxa de assimilacdo de CO, determina menor perda de dgua por transpiracao,
além de poder afetar a fotossintese.

De acordo com GHOLZ et al. (1990), a disponibilidade de dgua afeta o crescimento das plantas,
por controlar a abertura dos estdmatos e, conseqiientemente, a produgdo de fitomassa. O decréscimo de
dgua no solo diminui o potencial de 4dgua na folha e sua condutancia estomdtica, promovendo o
fechamento dos estdomatos. Esse fechamento bloqueia o fluxo de CO, para as folhas, afetando o
actimulo de fotoassimilados, o que pode reduzir a produtividade.

O conhecimento das respostas de alguns atributos fisioldgicos as variacdes da disponibilidade
hidrica no solo, principalmente nos estddios de maior exigéncia hidrica da cultura, é de grande
importancia no uso e manejo da irrigagdo, visando a maximizacdo da producdo e maior economia no
uso da dgua. Em funcdo disso, teve-se o objetivo de determinar a condutancia estomatica em folhas de
feijoeiro submetido a diferentes regimes de irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Area Demonstrativa e Experimental de Irrigacio (ADEI), da
UNESP, Jaboticabal - SP. As coordenadas geogréficas sao 21°14°48” de latitude sul e 48°16'44” de
longitude oeste, sendo a altitude média de 557 m.

O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo Roxo por ALOISI & DEMATTE
(1974) ou Latossolo Vermelho (eutroférrico tipico) por ANDRIOLI & CENTURION (1999), de acordo
com as recomendacdes de classificacdo de solos da EMBRAPA (1999). O preparo do solo da drea
experimental constou de uma aragdo e duas gradagens. A adubacdo da cultura foi efetuada de acordo com
recomendacio baseada na andlise do solo, efetuando-se uma adubagdo de semeadura de 15 gm™ com a
formulacao 4-20-20 (NPK) e, 30 dias apds a semeadura, uma adubacido de cobertura com sulfato de
amonio, utilizando-se da 150 kg ha™.

Utilizou-se de sistema de irrigacdo por aspersdao convencional, sendo instalada na drea experimental
a cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.), cultivar carioca 80, com hébito de crescimento indeterminado
e ciclo de 90 dias.
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O experimento foi instalado no dia 24 de abril de 2002, utilizando-se de 21 sementes por metro
quadrado e quatro tratamentos em 4rea total de 1,0 ha, sendo 0,2 ha a drea 1til de cada parcela.

Os métodos utilizados para a irrigacdo de cada tratamento foram funcdo do esgotamento de d4gua no
solo: T1 - irrigado quando esse atingiu 40% da capacidade de 4dgua disponivel (CAD) (ALLEN et al.,
1998); T2 - irrigado quando o esgotamento de dgua no solo atingiu 60% da CAD; T3 - irrigado quando
o esgotamento de dgua no solo atingiu 80% da CAD, e T4 - irrigado somente para favorecer a
emergéncia das plantulas.

A capacidade de dgua disponivel no solo foi determinada considerando a profundidade efetiva do
sistema radicular de 0,40 m para a cultura do feijao irrigado (WUTKE et al., 2000; PIRES et al., 2001),
utilizando-se da seguinte equacao:

CAD = 10 (8cc -Opmp) P (1)

em que,
CAD - capacidade de dgua disponivel no solo, mm:;
0.. - conteddo de dgua do solo na capacidade de campo, cm’em’™ ;
Opmp - contetido de dgua do solo no ponto de murcha permanente, cm’ cm'3, e
P; - profundidade efetiva do sistema radicular, cm.

O valor da lamina de dgua aplicada em cada irrigacdo foi determinado pela média das quantidades
de 4gua recebidas, ap0s a irriga¢do, em 12 pluvidometros distribuidos em cada parcela. Nas profundidades
de 0,20 e 0,40 m, foi determinado o potencial de d4gua no solo por meio de medicdes realizadas com
tensidometros instalados nas parcelas.

A capacidade de campo foi determinada utilizando-se da curva de retencdo de 4gua no solo para
o potencial métrico de -100 kPa, ajustada pela expressdao matematica desenvolvida por GENUCHTEN
(1980):

0=0 + @-6)

R @
i+ (%]
em que,

0 - umidade a base de volume, cm” cm'3;

Y - potencial matrico de 4gua no solo, cm;

0, umidade residual, cm’ cm™ ;

0, - umidade de saturacdo, cm’ cm™ , €

O, m e n - parametros empiricos do modelo matematico.

A quantidade de dgua aplicada em cada parcela foi em funcao dos valores da ETc obtidos por meio
de dados coletados em um tanque Classe A e do coeficiente cultural (Kc), sendo a ETc calculada por
intermédio das seguintes equagdes:

ETo=ECAK, (3)
ETc = ETo K, “4)
em que,

ETo - evapotranspiracao de referéncia, mm,;

ECA -evaporagdo medida no tanque “Classe A”, mm dia™;
K, - coeficiente do tanque “Classe A”(adimensional),

ETc - evapotranspirag¢do da cultura, mm dia”, e

K. - coeficiente da cultura.
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As medi¢des da condutiancia estomdtica da cultura foram efetuadas utilizando-se de um
porometro em estado de equilibrio dindmico (Steady State Porometer, LI-1600 da LICOR), com
medidas diretas de condutancia estomatica. Tais medi¢des foram feitas nas faces adaxial e abaxial de
folhas da cultura do feijao (Phaseolus vulgaris), localizadas na parte superior da planta, expostas a
radiacao solar. Quatro plantas foram tomadas ao acaso por ocasido de cada medi¢do. Em cada planta,
uma folha da parte superior totalmente expandida e exposta a radia¢do solar foi selecionada para fazer
tais medidas (RODRIGUES, 1984).

As medi¢oes foram realizadas entre 11 h e 14 h, por corresponder ao intervalo no qual se situa o
pico da radiacdo solar na regido de Jaboticabal, no periodo da amostragem. Essas medidas foram
realizadas a partir dos 20 dias apés a emergéncia (d.a.e), quando as plantas apresentaram drea foliar
adequada ao adaptador do porometro. Foram efetuadas medic¢Oes didrias, desde que o dia estivesse
ensolarado, céu claro e sem nuvens, para que a condutancia estomdtica medida expressasse o real
comportamento da cultura em relagdo a umidade do solo.

A condutancia total da folha foi obtida admitindo-se que as condutancias abaxial e adaxial agem
em série, efetuando-se o somatoério da condutancia das duas faces da folha.

A medida da radiacdo solar global foi realizada durante o periodo em que foi realizado o
experimento com um pirandmetro da marca Eppley (modelo 8.48), com compensacio de temperatura,
(constante de calibracdo de 12,80 10° VW' m™), sendo o déficit de pressdo de vapor calculado
utilizando a umidade relativa e temperatura do ar durante o periodo em que foi realizado o
experimento, no horario de 12 h 30, abrangendo o hordrio em que foram efetuadas as medi¢des de
condutancia estomatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, apresentam-se os estadios fenoldgicos da cultura com as respectivas descri¢des e
ocorréncia de cada estadio, de acordo com GEPTS & FERNANDEZ (1982).

TABELA 1. Caracterizagdo dos estadios fenolégicos do feijoeiro.

Estadio Descri¢ao Ocorréncia (d.a.e)*
V4 Emissao da terceira folha trifoliada 21
R6 Floracao 40
R8 Enchimento de graos 65
R9 Modificacdo da cor das vagens 82

* Dias ap6s emergéncia

A precipitagdo durante o ciclo da cultura foi de 49 mm, sendo que 35 mm ocorreram nos
primeiros 24 dias apds a emergéncia. A lamina total de dgua via irrigagao foi 191 mm, distribuida em
oito aplicacdes no tratamento T1, com duas aplicagdes no estddio V4, quatro no estiddio R6 e duas no
estddio R8. Para o T2, foram aplicados 187 mm em cinco vezes, com uma aplicacdo no estadio V4,
trés no estddio R6 e uma no estddio R8. Para o T3, foram 173 mm em quatro aplicacdes, sendo uma no
estadio V4, duas no estddio R6 e uma no estddio R8, e 43 mm em uma aplicagdo para o T4 efetuada no
estddio V4.

Na Figura 1, sdo apresentadas a radiacdo e o déficit de pressao de vapor nos diferentes estadios
de crescimento e desenvolvimento da cultura. Observa-se que o déficit de pressdo de vapor apresentou
oscilagdes ao longo do ciclo, porém nem sempre se verificou relacdo da condutancia estomética com o
mesmo, ja que o movimento de abertura e fechamento dos estdbmatos depende também de outros
fatores, como luz, CO,, estado hidrico da folha, umidade do ambiente, temperatura e outros fatores,
como idade da folha, nutricdo e doencgas (JONES, 1992).
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FIGURA 1. Radiacdo e déficit de pressdo de vapor (DPV) durante os estddios de desenvolvimento da
cultura do feijdo, no periodo entre 11 e 14 h.

Na Figura 2, sdo apresentados a condutancia estomdtica e o potencial de d4gua no solo, nos
diferentes estddios de crescimento e desenvolvimento, e as respectivas irrigacOes efetuadas e
precipitacdes ocorridas no periodo em que foram realizadas as medi¢des. Verificou-se que, no estadio
V4, os valores de condutincia estomatica foram baixos em todos os tratamentos, observando-se
pequena variagdo no potencial de dgua no solo, exceto no tratamento T4. Esse estddio apresentou
valores médios de condutancia estomatica de 456,01; 396,85; 278,76 ¢ 322,02 mmol m?2s! para os
tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

Nota-se que o tratamento T1, com maior freqii€éncia de irriga¢do, apresentou maior valor de
condutancia estomadtica, provavelmente pela melhor condi¢do hidrica da planta durante esse estadio.
No estddio R6, houve grandes variagdes no potencial de 4gua no solo entre os tratamentos devido as
irrigacdes efetuadas em dias diferenciados, em fun¢do da CAD de cada tratamento. Esse estddio
apresentou os maiores valores médios de condutincia estomatica de 726,64; 784,38; 678,67 e
440,85 mmol m?s! para os tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente, caracterizando maior
abertura dos estdmatos, favorecendo a perda de dgua pela folha. Essa perda € mais acentuada nos
tratamentos com maior reserva hidrica no solo, como verificado por MWANAMWENGE et al. (1999),
em folhas de feijao-fava.

Aos 63 D.A.E foram desativados os tensidmetros do tratamento T4, devido ao esgotamento de
dgua no solo; as plantas, em fun¢do da menor reserva hidrica no solo que os demais tratamentos,
apresentaram menores valores de condutancia estomatica, caracterizando o fechamento estomatico e
evitando a perda de dgua pela folha nesse periodo critico ao estresse hidrico. Para os mesmos niveis de
radiacdo (Figura 1), verificaram-se diferentes valores de condutincia estomdtica; possivelmente, as
flutuacdes das condi¢cdes meteoroldgicas, como velocidade do vento, nebulosidade parcial, entre
outras, afetaram a condutancia estomatica.

No estadio RS, as folhas das plantas do tratamento T4, submetido a menor disponibilidade de
dgua, apresentaram condutancia estoméatica média de 256,01 mmol m> s'l, destacando-se dos demais
tratamentos que apresentaram valores médios de condutancia de 610,89; 648,74 e 772,70 mmol m?s!
para os tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente.

A partir dos 90 D.A.E., independentemente do potencial métrico, o tratamento T3 apresentou 0s
maiores valores de condutancia estomdtica comparado aos tratamentos T1 e T2, indicando que, no
final do ciclo, a condutincia estomdtica ndo se relacionou diretamente com o potencial hidrico do solo
medido a 40 cm.
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FIGURA 2. Valores de potencial de dgua no solo e condutdncia estomdtica para os diferentes
tratamentos durante o ciclo da cultura de feijao, no periodo de 23 de maio a 31 de julho
de 2002.
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Nao foram verificadas grandes diferencas nos valores médios de condutincia estomatica entre o
tratamento T1 e os tratamentos T2 e T3 durante o ciclo da cultura, mesmo observando-se variagdo no
potencial de 4gua no solo. Possivelmente, as limitagdes hidricas impostas a esses dois tratamentos ndao
foram suficientes para provocar grandes variacdes na condutancia estomdtica. Contudo, esse
comportamento ndo foi verificado quando a limitacdo hidrica foi acentuada, como observado no
tratamento T4. Isso indica que, quando o déficit de 4gua no solo ndo é muito acentuado, as variagdes
da condutancia estomdtica obedecem a mesma tendéncia das plantas sem restri¢cdo hidrica. Resultados
de SCHURR et al. (1992) em girassol ¢ BERGONCI et al. (2000) com milho confirmam essa
observacao.

Na Tabela 2, apresentam-se os valores médios de condutancia estomatica, potencial de dgua no
solo, déficit de pressdo de vapor (DPV) e radia¢do durante os estddios de desenvolvimento da cultura.
Observa-se que os maiores valores médios de condutincia estomdtica ocorreram no estddio R6,
verificando-se maior exigéncia hidrica da cultura nessa fase, pela maior freqiiéncia de irrigacdo
efetuada durante esse estddio. Nota-se, também, nesse estddio, maior déficit de pressdo de vapor.
Considerando que essa fase € a de maior exigéncia hidrica da cultura, observou-se que os tratamentos,
mesmo apresentando menor potencial hidrico no solo durante esse estddio do que no estidio V4,
apresentaram altos valores de condutincia estomadtica, mantendo os estdmatos abertos e favorecendo a
transpiracao, apesar da alta demanda atmosférica ocorrida nesse periodo.

Ainda no estddio R6, observa-se que o tratamento T3, com maior potencial hidrico no solo do
que o T1, apresentou menor valor médio de condutancia estomdtica do que esse. Isso provavelmente
ocorreu devido ao tratamento T3 ter sido submetido 2 menor freqiiéncia de irrigacio do que o T1. E
interessante notar que, em diversos valores pontuais, houve correspondéncia entre altos valores de
DPV e baixos valores de condutincia estomdtica e vice-versa, indicando que os valores médios nem
sempre se mostraram adequados para as comparacdes entre a condutancia e a umidade do ar.

TABELA 2. Valores médios de condutancia estomadtica, potencial de 4gua no solo, déficit de pressao
de vapor (DPV) e radiacio nos quatro tratamentos durante os estddios de
desenvolvimento da cultura do feijao.

Condutancia Potencial de dgua I
Estadio Tratamentos Estomatica no Solo DPV Radiagao
mmol m? s kPa kPa MJ m” 15 min
T1 456,01 £ 143,58 -19,86 £ 10,16
T2 396,85 + 147,21 -16,45 + 10,41
V4 k) b b b __|_ __|_
T3 278,76 £ 156,10 -19,77 £ 10,00 1.82£0.27 604,26 £ 35,71
T4 322,02 £ 122,33 -28,12+ 18,90
T1 726,64 £ 151,17 27,43 £ 16,16
T2 784,38 £160,31 -19,41 + 8,39
R6 ] ) ) ) i i
T3 678,67 £ 147,65 -20,09 £ 10,55 2,28%0,30 569,51 %31,34
T4 440,85 £ 165,54 -50,11 £20,57
T1 610,89 £230,31 -18,34 + 5,20
T2 648,74 £ 311,18 -24,66 £ 11,70
R8-R9 ’ ’ i i + +
T3 772,70 £283,90 -27,50+ 13,30 1.92£083 525,10+ 145,44
T4 256,01 £102,35 -

Durante os estddios R8 e R9, notam-se valores de condutincia estomdtica superiores aos do

estddio V4 nos tratamentos T1, T2 e T3, ndo se observando relagdo direta, nesses tratamentos, dos
valores de condutdncia estomdtica com os de potencial de dgua no solo durante esse estddio de
desenvolvimento da cultura. A ocorréncia de controvérsias sobre as respostas das plantas as interacoes
entre os diversos fatores que atuam no meio e considerando que o presente trabalho foi conduzido a
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campo, onde ocorre grande interacdo de fatores que atuam no comportamento estomético e a resposta
a um determinado fator pode sofrer influéncia de outros fatores, evidencia a necessidade de mais
estudos sobre esse assunto, visando a confirmar as relagdes entre as plantas e os diversos fatores
atuantes no meio.

CONCLUSOES

Em todos os tratamentos, foi observada reducdo da condutincia estomdtica em resposta a baixos
valores de potencial hidrico do solo e a altos valores de déficit de pressdao de vapor e aumento da
condutancia estomadtica a altos valores de potencial hidrico do solo e baixos valores de déficit de
pressdo de vapor.

As folhas das plantas do tratamento T4, submetido a menor disponibilidade hidrica no solo,
apresentaram menores valores médios de condutancia estomadtica nos estddios R6 e R8 do que as dos
demais tratamentos.
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