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RESUMO. Areas com cultivo irrigado tém o déficit de saturagio de vapor (DPV) e
temperatura do ar modificados. Sendo a resposta estomdtica influenciada por essas varidveis
¢ outras como temperatura do dossel, a cultura do feijao irrigado tende a apresentar
condutincia estomidtica i difusio de vapor (Gva) e transpiragio, diferenciados com relagio
ao cultivo de sequeiro. Avaliando-se Gva e transpiragio com pordmetros de equilibrio
dinimico, verificou-se que a taxa de transpiragio apresentou melhor correlagio em relagio a
temperatura da folhagem em condigdes de folhas ao sol, do que em relagio a folhas
sombreadas. Relagdes de Gva com temperatura do ar, DPV e radiagio fotossinteticamente
ativa (PAR) refor¢am a interagio dos fatores ambientais com a resposta estomdtica. Valores
de Gva apresentaram correlagio exponencial negativa tanto com temperatura do ar e DPV,
para valores entre 20 ¢ 35°C, de 0,5 a 3 KPa, respectivamente e aumento exponencial
quando relacionada a PAR, mesmo com valores superiores a 2000 pmol m?s™.

Palavras-chave: estdmato, temperatura do ar, déficit de saturagio de vapor do ar, radiacio
fotossinteticamente ativa, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT. Transpiration and stomatal conductance of irrigated bean in
relation to foliage temperature and environmental variables. Irrigated areas present
environmental variables such as vapor pressure deficit (DPV) and modified air temperature.
The stomatal response is not only affected by these modified environmental conditions, but
also by others such as canopy temperature. Thus, an irrigated bean crop tend to present
modifications in stomatal conductance (Gva) and transpiration in relation to a non irrigated
common bean crop. Gva and transpiration were measured with steady-state null-balance
porometers. Results showed that transpiration rate correlated better with canopy
temperature in conditions of sunny leaves than of shaded leaves. The relation between Gva
and air temperature, and between DPV and photosynthetic active radiation (PAR) reinforce
the interaction of the environmental variables with stomatal response. Gva values presented
negative exponential correlation with air temperature and DPV, for values between 20 and
35°C, and 0.5 to 3 KPa, respectively, and an exponential increase when correlated with PAR,
even when valuer were above 2000 pmol m2 s,
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Introducao

O fejjoeiro, cultivado em todo Brasil, tanto em
sistema irrigado quanto de sequeiro, é submetido a
diferentes condicbes ambientais, com diferentes
niveis de umidade e temperatura do ar, irradiincia

solar e condigdes hidricas, que afetam o crescimento,
desenvolvimento, producio da cultura e sua
qualidade (Fancelli e Dourado Neto, 2005).

Ao irrigar-se uma drea cultivada, modificam-se
os elementos ambientais, tais como: o déficit de
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saturagio de vapor (DPV) e temperatura do ar e,
principalmente o suprimento de dgua para a cultura,
alterando, assim, todo o balang¢o energético da area.

Como as plantas apresentam resposta estomatica
diretamente influenciada pelas condi¢bes ambientais
modificadas pelo sistema de irrigagio, além de outras
como: radiagio fotossinteticamente ativa, vento,
concentragio de CO, no ambiente e na cimara
estomitica e a prépria temperatura do dossel, o
cultivo irrigado tende a apresentar valores de
condutincia estomdtica 3 difusio de vapor (Gva) e
transpiragio diferenciados em relagio ao cultivo de
sequeiro.

Segundo Konis (1950), as taxas de transpira¢io
de diferentes folhas de uma mesma planta,
dependem, em grande parte, das diferengas
aprecidveis entre seus incrementos de temperatura,
dos diferentes Angulos de exposi¢io 2 radiagio solar
e posicio de inser¢io na planta (periférica ou
central). Além da exposigio 2 radiacio, a temperatura
de folha ¢ influenciada por temperatura ¢ umidade
do ar e velocidade do vento (Gates, 1968). Devido a
temperatura da folhagem ser entio o resultado de
uma interagio de todas essas varidveis, a diferenga de
temperatura entre folhas acaba por influenciar na
resposta estomdtica e na perda de calor latente por
transpiragio (Gates, 1968; Pilau et al., 2004).

Cultivares de feijoeiro apresentam diferentes
respostas fisiolégicas quando submetidos a variagdes
de temperatura do ar, déficit de saturagio de vapor
do ar, radiagio fotossinteticamente ativa e condigio
hidrica. As diferentes reacoes de cada gendtipo a
essas variagdes permitem que eles possam tolerd-las
quando em niveis criticos, mantendo ainda assim
taxas adequadas de fotossintese (Pimentel ¢ Hébert,
1999; Costa et al., 2002, Ribeiro et al., 2004).

Bergamaschi et al. (1991) relatam incremento
exponencial da resisténcia estomitica de feijoeiro
com o aumento dos valores de déficit de saturagio
d’dgua do ar, evidenciando que, em condi¢io de
cultivo com déficit hidrico, os incrementos em
resisténcia  estomdtica foram  superiores  aos
verificados para cultivo irrigado. Da mesma forma, a
resisténcia  estomdtica  apresentou  incremento
exponencial com o aumento da velocidade do vento.

Como o impacto das flutuagdes naturais do
ambiente na fisiologia do feijoeiro nio tem sido muito
explorado, o trabalho objetivou avaliar os efeitos da
temperatura da folhagem e variagbes ambientais na
condutincia estomdtica 2 difusio de vapor e
transpiracio do feijoeiro (Phaseolus vulgaris), cultivar
Pérola, pois o maior conhecimento de como as plantas
respondem 3s variagOes naturais do ambiente e, como
sdo por ele afetadas, podem melhorar o manejo das
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culturas ¢ mostrar diretrizes para programas de
melhoramento de plantas de fejjoeiro.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em drea
experimental do Departamento de Produgio Vegetal
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
— Piracicaba, Estado de Sio Paulo (22° 42’S; 47°
30'W; 546 m), em abril de 2004.

O cultivar de fejjoeiro utilizado foi Pérola, de
hibito de crescimento indeterminado (tipo II).
Semeou-se manualmente em linhas espagadas de
0,45 m, obtendo-se em torno de 200.000 plantas ha™
ap6s estande de plantas formado. As seis parcelas
foram irrigadas por piv6é central, utilizando-se a
lAmina de irrigagio determinada por balanco hidrico.
As parcelas mediam 3 m x 5 m, com uma populagio
de 300 plantas de feijoeiro, locadas no circulo central
do perimetro irrigado no pivd central, eqiiidistante
de seu eixo central e do perimetro de 4rea irrigada.

As avaliagdes da condutincia foliar 4 difusio de
vapor (Gva), transpiragio, temperatura da folhagem
e radiagio fotossinteticamente ativa (RFA) foram
realizadas com a utilizagio de dois pordmetros de
equilibrio dinimico, marca LI-COR, modelo LI-
1600 (Steady State Porometer), aos 17, 23, 36 ¢ 44
dias ap6s a semeadura (DAS), ao longo do periodo
diurno, a partir do momento em que as plantas nio
mais apresentavam depésito de dgua sobre a
superficie de suas folhas, devido a formagio de
orvalho no periodo noturno.

As medidas porométricas foram realizadas em
intervalos de 15 minutos, correspondentes ao
intervalo de registro e formagio de média da
temperatura do ar e déficit de pressio de vapor
(DPV) na estagilo meteorolégica automitica
instalada na 4rea experimental.

Em cada momento de medida, realizados em
intervalos de 30min, foram amostradas 10 plantas
por parcela, escolhidas ao acaso, totalizando-se 60
plantas amostradas a cada periodo. A escolha pela
aleatoriedade das plantas deveu-se ao fato de que a
cimara de medida do instrumento é capaz de causar
lesdes ao limbo foliar devido ao grande ndmero de
observagdes realizadas, o que influenciaria medigbes
posteriores.

Resultados e discussao

Nas Figuras 1 e 2 sio apresentadas as andlises de
regressdo simples, associando-se os valores de
transpiragio e temperatura da folhagem, separando-
se, na Figura 2, as medidas realizadas nas folhas mais

N

externas da planta, expostas diretamente 2 radiag¢io
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fotossinteticamente ativa (PAR) (folhas ao sol),
daquelas inseridas na porcio central da planta,
recebendo valores inferiores de PAR (folhas 2
sombra).

Na Figura 2, verifica-se que maior ntmero de
medidas registraram temperatura da folhagem superior
a 27°C para folhas ao sol, comparando-se com folhas
sombreadas, com a mesma tendéncia para o 4° dia de
medida, tomando-se, porém, como limite, a
temperatura da folhagem de 25°C. Esses valores de
temperatura de folhagem superiores para folhas ao sol
resultaram maior dissipagio de energia por calor latente
como forma de regulacio da temperatura,
apresentando  valores méiximos de transpiragio
préximos a 45 e 25 Mg cm® s’ (Figura 1),
respectivamente para o 1° e 2° dias, e de 30 Yg cm™ s™!
para 3° ¢ 4° dias (Figura 2). Para folhas 3 sombra,
entretanto, com temperatura de folhagem mais amena,
os valores maximos ficaram préximos a 20 pg cm™ s

para 0 3° dia e a 18 Pg cm™ s para 0 4° dia (Figura 2).
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Figura 1. Transpiragio em fungio da temperatura foliar para o 1°
e 2° dias de medidas.
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Figura 2. Transpiragio em funcio da temperatura foliar para 3° e
4° dias de medidas com folhas ao sol e folhas a sombra.

Densidade de fluxo transpiratério similar aos
obtidos sio citados por Vieira et al. (1989), em

condi¢des hidricas adequadas, para os cultivares de
feijoeiro “Aroana 80” e “Aeté 3”, com valores de
741 363 ug cm? s e 6,6 2 31,6 ug cm? 57,
respectivamente.

A correlagio positiva entre transpiragio e
temperatura da folhagem apresentou os maiores
coeficientes de determinagio (R?) para folhas ao sol
(Figura 2), devido 3 maior interagio dessas folhas
com as varidveis condicionantes de sua temperatura.

Valores de transpiragio de 20,25 g cm™ s e
2,25 pg cm™s™, inferiores aos obtidos para folhas ao
sol e similares aos registrados a2 sombra (Figuras 1 e
2), foram observados por Ribeiro ef al. (2004)
avaliando os efeitos ambientais sobre a fotossintese
de cultivares de feijoeiro “Carioca”, “Ouro Negro” e
“Guarumbé”, em vasos, com bom suprimento
hidrico, com temperatura do ar de 38,5 ¢ 32°C ¢
DPV de aproximadamente 4 e 1 KPa,
respectivamente. Os maiores valores de transpiragio,
obtidos em comparagio aos resultados de Ribeiro
et al. (2004), podem ser, em parte, devido nio sé aos
diferentes genétipos utilizados nos estudos, mas
principalmente devido s diferengas em temperatura
do ar e DPV (Figuras 3, 4 ¢ 5), cujas medidas
permaneceram inferiores a 35°C e 3KPa,
respectivamente, mais proximas as condi¢des Gtimas
para o crescimento do feijoeiro (Jones, 1971).
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Figura 3. Condutincia foliar 3 difusio de vapor (Gva) em fungio
da temperatura do ar e do déficit de saturagio de vapor do ar
(DPV) para o 1° e 2° dias de medidas.

As relacoes entre a condutincia foliar 3 difusio
de vapor (Gva) com temperatura do ar e déficit de
saturagio de vapor do ar (DPV) (Figuras 3, 4 ¢ 5)
reforcam a interagio dos fatores ambientais com a
resposta estomdtica. Valores de Gva apresentaram
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correlagio  exponencial  negativa
temperatura do ar quanto DPV, concordando com as
relagdes apresentadas por Angelocci et al. (2004),
para citros em uma faixa de temperatura similar is
verificadas durante o experimento.
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Figura 4. Condutincia foliar 2 difusio de vapor (Gva) em fungio
da temperatura do ar ¢ do déficit de saturagio de vapor do ar
(DPV) para o 3° dia de medida, com folhas ao sol e folhas
sombreadas.
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Figura 5. Condutincia foliar a difusio de vapor (Gva) em funcio
da temperatura do ar e do déficit de saturagio de vapor do ar
(DPV), para o 4° dia de medida, com folhas ao sol e folhas
sombreadas.

Analisando as Figuras 3, 4 ¢ 5, verifica-se que
apenas no 4° dia de medidas, para folhas a sombra
(Figura 5), os valores de Gva foram inferiores a 1 cm s™
durante todo o periodo, com a maioria das medidas
realizadas com temperatura do ar superior a 30°C ¢
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DPV entre 25 e 3,0 KPa. Esses valores de
temperatura do ar superiores A temperatura citada
por Jones (1971) como 6tima para a fotossintese do
fejjoeiro (25°C) e DPV, juntamente aos baixos
valores de PAR (Figura 8) provocaram reducio da
Gva, evitando uma perda de dgua devido 2 alta
demanda atmosférica, que poderia provocar a
reducio do potencial de dgua nas folhas.

As melhores relagdes de Gva com temperatura
do ar e DPV foram registradas para medidas de
folhas 2 sombra, com coeficiente de determinacio de
0,28 e 0,29 (Figura 4) respectivamente, devido,
possivelmente, 4 reduzida densidade de fluxo de
tétons fotossinteticamente ativos incidentes. Essa
varidvel, de acordo com Bergamaschi et al. (1991),
em condi¢gbes de bom suprimento hidrico para as
plantas, pode sobrepor-se 2 influéncia da
temperatura do ar e 3 influéncia do DPV na resposta
estomatica.

Relacoes exponenciais entre Gva e DPV, como as
obtidas (Figura 3, 4 e 5), também foram registradas
por Bergamaschi et al. (1991), para feijoeiro tanto
para condi¢oes irrigadas quanto de déficit hidrico e,
também, por Schulze et al. (1972) e Moldau e Syber
(1975).

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam a relagio
exponencial  positiva entre Gva e PAR,
demonstrando que da mesma forma ocorrida entre
Gva e temperatura do ar ou DPV, a radiacio
fotossinteticamente ativa, em condi¢des de campo,
onde nio se consegue isolar, ou, a0 menos, reduzir o
efeito das demais varidveis ambientais sobre a
resposta estomdtica, também nio apresenta boa
relagio com Gva. Tais interdependéncias, entre
resposta estomdtica ¢ varidveis ambientais, sio
enfatizadas por Cowan (1977), Farghuar (1978),
Vieira et al. (1989), Bergamaschi et al. (1991) e
Angelocci et al. (2004).

Valores de PAR iguais ou levemente superiores a
2000 pmol m? s foram registrados em alguns
momentos (Figuras 6 e 7), nio afetando a abertura
estomdtica e mantendo os valores de Gva elevados,
pois, de acordo com Ribeiro et al. (2004), a
capacidade fotossintética dos cultivares de feijoeiro
nio sio saturados ainda que tenham valor de PAR
igual a 2000 pmol m?s™.

Relagdes entre Gva e PAR, com coeficientes de
determinagio superiores aos encontrados sdo
descritos por Bergamaschi et al. (1991), restritos,
porém, a uma faixa de DPV com valor miximo de,
aproximadamente, 1,9 KPa, pouco abaixo dos
valores de DPV registrados em alguns periodos de
medidas porométricas (Figuras 3, 4 ¢ 5).
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Figura 7. Condutincia foliar a difusio de vapor (Gva) em funcio
da radiagio fotossinteticamente ativa (PAR) para o 3° dia de
medidas, com folhas ao sol e folhas sombreadas.
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Figura 8. Condutincia foliar a difusio de vapor (Gva) em funcio
da radiagio fotossinteticamente ativa (PAR) para o 4° dia de
medidas, com folhas ao sol e folhas sombreadas.

Conclusao

A relagio entre transpiracio e temperatura da
folhagem apresentou-se maior para folhas ao sol que
a sombra. Nio se obtiveram boas relacoes entre Gva
e temperatura do ar, DPV e PAR, evidenciando a
dificuldade de isolar o efeito de apenas uma varidvel
sob a resposta estomitica de feijoeiro, ainda que sob
irrigagao.
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