CURSO DIARIO DA RESISTENCIA FOLIAR A DIFUSAO DE VAPOR DE AGUA
EM KUDZU TROPICAL SOB BAIXA TEMPERATURA!
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RESUMO -~ O kudzu tropical (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.), vem sendo ampla-
mente utilizado como cultura de cobertura em seringais de cultivo nos principais pafses pro-
dutores de borracha natural e na regido amazdnica brasileira, Observou-se, neste trabalho, o
efeito de diferentes niveis de radiagio solar (St} e da baixa temperatura do ar (Ta) sobre o
curso didrio da resisténcia foliar 3 difusdo de vapor de dgua (Rf) em plantas de P, phaseoloi-
des. Sob Ta e St reduzidas, a elevacfio na radiagio solar induziu diminui¢do na Rf, tendo-se
verificado aumento na Rf acompanhando a redugfio na St ao final do dia; o déficit de presso
de vapor entre o folfolo e o ar (DPV) oscilou entre 1,0 ¢ 2,4 mmHg, Sob alta St, a Rf se
comportou como quando sob baixa St, apresentando, todavia, elevacfio na Rf em torno do
meio dia; o DPV aumentou de 0,9 para 14,4 mmHg a partir das 8 h.

Termos para indexacfio: Pueraria phasecloides, estresse de temperatura,

DAILY CYCLE OF TROPICAL KUDZU LEAF DIFFUSIVE RESISTANCE,
UNDER LOW TEMPERATURE

ABSTRACT - Tropical kudzu Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. has been widely used
as a cover plant in rubber cultures of the major natural ruber-producing countries and in the
Brazilian Amazon region. In this study, the effect of different levels of solar radiation (St}
and low air temperature (Ta) on the daily leaf diffusive resistance cycle (Rf) was observed in
plants of P. phaseoloides. Under reduced Ta and St, increased solar radiation induced Rf
decrease, and an increase in Rf was also observed when St decreased at the end of the day.
The vapour pressure deficit between the leaflet and the air (DPV) ranged from 1.0 to
2.4 mmHg. Under high St, Rf performed the same way as under low St, showing, however,
an elevation in Rf around noon, DPV increased from 0.9 to 14.4 mmHg from 8:00 a.m, on,

Index terms; Puerqaria phaseoloides, termic stress.

INTRODUCAO

Com o crescimento da heveicultura verifi-
cado nos Gltimos anos no Planalto Paulista
(Cortez 1986), a cobertura do solo com legu-
minosas apresenta-se como alternativa para o
aproveitamento das entrelinhas de seringueiras
durante o perfodo de imaturidade, favorecendo
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a conservagiio do solo e o manejo mais ade-
quado para a cultura. Nos principais pafses
produtores de borracha natural, a Pueraria
phaseoloides (kudzu tropical ou puerdria) tem
sido a cultura de cobertura mais utilizada nos
seringais em introdug&o (John 1963).

A recomendagdo da puerfria como cultura
de cobertura para os seringais em introdugio
no estado de S3o Paulo requer estudos que es-
claregam aspectos relacionados ao comporta-
mento eco-fisioldgico desta leguminosa em
condiges distintas das verificadas nas regides
de clima tipicamente tropical, onde tradicio-
nalmente sfo cultivadas.

Observou-se, neste trabalho, o efeito de ni-
veis reduzidos e elevados de radiagio solar,
associados A baixa temperatura do ar, sobre o
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curso difrio da resisténcia foliar & difusfio de
vapor de dgua em Pueraria phaseoloides, com
o objetivo de aumentar o conhecimento acerca
do comportamento fisioldgico desta espécie
diante de condigBes climéticas caracterfsticas
do Planalto Paulista, visando seu aproveita-
mento como cultura intercalar nos seringais
em introdugéo nesta regifio, principalmente pa-
ra os produtores que também se dedicam & pe-
codria,

MATERIAL E METODOS

Plantas de Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth,
var, javanica (Benth) Bak. (Faboideac-Legumino-
sag), com cerca de 60 dias de idade, provenientes de
propagagdo vegetativa, foram utilizadas no experi~
mento, As plantas foram cultivadas em vasos de
pldstico rigidos, com volume de 5 litros, contendo
Latossolo Roxo com matéria orginica incorporada.
Os vasos foram irrigados de modo a manter o solo
sempre préximo A capacidade de campo, permane-
cendo em casa de vegetagio medindo cerca de
150 m?, com cobertura de vidro, onde o coeficiente
médio de radiagdo solar era de 50%.

A resisténeia foliar A difusfo de vapor de dgua
(Rf) e a temperatura da superficie abaxial de foliolos
centrais (Tf) foram medidas na primeira folha com-
pletamente expandida de cinco plantas, no sentido
4pice-base, através de um pordmetro do tipo “tran-
sient time”, modelo LI-700 (LI-COR inc, Nebraska,
U.8.A)), pré-calibrado de zcordo com recomenda-
¢es técnicas do fabricante. Juntamente com as me-
didas de Rf e Tf, foram também observadas a tem-
peratura do ar nas proximidades dos fololos (Ta),
através de termdmetros meteorolégicos R. Fuess, e
calculado o déficit de pressdio de vapor entre os fo-
lolos e o ar (DPV). A densidade do fluxo de radia-
¢ao solar global instantinea (St) no plano dos folfo-
los foi medida através de um solarimetro JAC-01,
calibrado de acordo com um padrio Kipp & Zonen.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Fig. 1 apresenta o curso didrio da radia-
¢éio solar global e da temperatura do ar, no dia
22 de julho de 1986. A St elevou-se a partir
das 6:30 h, com o nascer do sol, atingindo
valores préximos de 50 w/m? as 12 h, sem que
tenha sido observada incidéncia de radiagéo
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solar direta, dada a alta nebulosidade atmosfé-
rica presente durante todo o dia, ApSs as 12 h,
verificou-se queda na St, que se estendeu até o
final do perfodo de observacio. A partir das
6:30 h, a Ta elevou-se de 14,7°C at& 16,2°C
s 12h. ApéSs as 12 h, novamente acompa-
nhando a curva de radiacfio solar, a Ta decres-
ceu até registrar 14,0°C as 17 h.

A Fig. 2, mostra o comportamento da Rf e
da Tf no dia 22 de julho de 1986. Entre as
6:30 as 12 h, observou-se diminuigiio na Rf,
atingindo um valor minimo igual a 3,4 s/fcm. A
partir das 12 h, a Rf elevou-se, chegando a
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FIG. 1. Curso difrio da radiacio solar global
instantinea (o 0) e da temperatu-
ra do ar (O 1), no dias 22.07.86.
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FIG. 2. Curso difirio da resisténcia foliar 2 di-
fusfie (o 0), ¢ da temperatura fo-
liar (O 1), no dia 22,07.86. As bar-
ras verticais indicam o desvio-padrio.
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94 s/cm as 17 h. No perfodo compreendido
entre as 10 h e as 14 h, a Rf permaneceu os-
cilando préximo a 4,0 s/cm. O comportamento
da Rf mostrou-se intimamente relacionado
curva de radiagio solar, o que demonstra a
importincia dos efeitos diretos e indiretos da
radiaciio solar sobre o movimento dos est§-
matos (Slatyer 1967 ¢ Rao & Anderson
1983), Entre as 6:30 h e as 18 h, observou-se
reducgiio na Tf de 14,7°C para 14,19C, a des-
peito da elevagfio na Ta. Essa redugéio poderia
estar associada a um pequeno resfriamento dos
folfolos, induzido por aumento no fluxo trans-
piratério, em conseqiiéncia da diminui¢io da
Rf (Cook et al. 1964, Jung & Scott 1980, Ha-
shimoto et al. 1984 ¢ Hatfield et al. 1987). A
partir das 8 h, a Tf elevou-se até atingir
16,29C, igualando-se A Ta as 12 h. Neste mo-
mento, o fluxo transpiratdrio e os processos de
perda de energia por radiagfio, convecgao e re-
flexd@io, provéveis responsiiveis pela manuten-
¢ao da Tf abaixo da Ta, nfo pareceram sufi-
cientes para compensar o aporte de energia ge-
rado principalmente pelo aumento da radiagiio
solar e da temperatura do ar (Drake et al, 1970
e Campbell 1977). Entre as 12h e as 17 h, a
Tf diminuiu, acompanhando a redugéio da ra~
diagiio solar e da temperatura do ar.

A Fig. 3 apresenta o curso difrio da radia-
¢do solar global e da temperatura do ar, no dia
27 de julho de 1986. A partir das 6:30 h, ob-
servou-se elevacio na St até atingir 230 w/m?
as 12 h, quando, entio, reduziu-se continua-
mente, at€ 4s 17 h. A Ta aumentou de 8,5°C
para 25,49C entre as 6 h ¢ as 15 h, apresen-
tando, a partir daf, pequeno declfnio, regis-
trando 22,8°C ao final do perfodo de observa-
¢ao.

Comparando-se as Fig. 1 e 3, verifica.se
que a amplitude térmica observada no dia 22
de julho foi igual a 2°C, ao passo que no dia
27 foi igual a 17°C, o0 que mostra que quando
s¢ observaram nfveis reduzidos de radiagfo
solar a temperatura do ar varion muito pouco,
mantendo-se, todavia, uma relagio direta entre
esses elementos. No dia em que se observaram
altos nfveis de radiagio solar, verificou-se
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acentmado aumento na Ta nas quatro horas
tniciais do perfodo de iluminagao. Em seguida,
essa tendéncia modificou-se para estabiliza-
¢80, entre 24 ¢ 259C, registrando-s¢ pequena
redugio ao final do perfodo, constituindo,
portanto, uma tfpica curva de curso didrio de
temperatura do ar para condigGes de casa de
vegetacio, em dias de baixa nebulosidade at-
mosférica. Ainda comparando-se as Fig. 1 e 3,
pode-se verificar que o pico de radiagio solar
mostrou-se deslocado para as 12 h, na Fig. 1,
enquanto na Fig. 3, s 10h j4 se podiam ob-
servar valores préximos da St méxima verifi-
cada nesse dia, sendo a diminuifao na radia-
glo iniciada 3s 14 e as 13 h (Fig. 1 e 3, res-
pectivamente). O menor desvio-padrio obser-
vado para as médias de densidade do fluxo de
radiagio solar giobal instantinea incidente so-
bre os folfolos no dia 22 de julho, em compa-
ragdo com o dia 27, poderia ser atribufdo 2 au~
séncia da radiacdo solar direta no dia 22 que,
quando presente em experimentos em casa de
vegetacio, provoca maior dispersio dos dados
em torno da radiagho solar média incidente
sobre os folfolos, em conseqiiéncia da inter-
ceptagao parcial desta radiagAo solar direta
pela cobertura da casa de vegetagéo.

Pela Fig. 4, observa-se que a Rf diminuiu
com o infcio do perfodo de iluminagio até
atingir 8,4 s/cs as 8 h, quando, entfio, ascen-
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FIG. 3. Curso difiric da radiagio solar global
instantinea (¢ 0) e da temperatu-
ra do ar (0—{1), no dia 27.07.86. As
barras verticais indicam o desvio-pa-
dréo.
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deu novamente, até s 11h, chegando a
14,2 s/cm, A partir das 11 h, verificou-se nova
redugdo na Rf, que se estendeu até as 14 h,
quando atingiu 8,5 s/cmn. Em seguida, a Rf
voltou a elevar-se, chegando a 11,0 s/fcm 2s
17 h. Excluindo-se o perfodo compreendido
entre as 8 e as 14 h, a Rf mostrou-se fntima
¢ inversamente relacionada 3 densidade do
fluxo de radiagfio solar. A curva determinada
pelos dados de Tf apresentou, basicamente, o
mesmo aspecto da curva determinada pelos
dados de Ta, 0 que demonstra a estreita rela-
¢éo entre os dois parémetros, ji verificada pa-
ra outras espécies (Ansari & Loomis 1959),
No inicio do perfodo de ileminagéo, a tempe-
ratura da folha era 3°C acima da Ta, verifi-
cando-se, em seguida, uma redugio nessa dife~
renca, até s 14 h, da ordem de 0,4 a 1,5°C,
quando, entdo, observou-se uma inversdo da
tendéncia, com a Ta mantendo-se acima da Tf.

O elevado valor da Rf observado em torno
das 11 h (Fig. 4) poderia estar associado ao
acentuiado aumento na demanda evaporativa,
provocado pela elevagéio do déficit de pressao
de vapor entre os folfolos e o ar (Fig, 5), in-
duzindo um desequilibrio momentineo no ba-
lango hidrico das plantas, acompanhado pelo
fechamento dos estOmatos (Hall & Hoffman
1976 e Ludlow & Ibakari 1979), observado a
partir das 8 h. A baixa temperatura do ar re-
gistrada no infcio do perfodo de iluminagéo
também poderia ter contribufdo para a deter-
minagio do comportamento observado, ao li-
mitar a absorgio de fgua pelo sistema radicu-
lar, uma vez que, de acordo com Dalton &
Gardner (1978), o aumento na temperatura
entre 10 e 259C poderia, teoricamente, dobrar
o fluxo de solugio nutritiva através do sistema
radicular de uma planta crescendo em solugéo
hidropdnica. Markhart et al. (1980), estudando
o efeito de baixas temperaturas sobre as taxas
de absorgio de fgua pelas rafzes, considera-
ram que a viscosidade das membranas — de-
pendente da temperatura das células do siste-
ma radicular —, constitufa um importante com~
ponente para a manuten¢io de um fluxo mais
adequado de dgua no sistema solo-planta-
-atmosfera, evitando desequilfbrios no balango
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hidrico da planta, menor abertura dos est6ma-
tos e, conseqiientemente, redugiio na assimila-
¢éo do CO: atmosférico através da fotossinte-
se.

Os valores minimos de Rf observados nas
Fig. 2 e 4, da ordem de 3,4 e 8,0 s/cm, res-
pectivamente, parecem indicar que baixas
temperaturas do ar, mesmo sob altos nfveis de
radiagdo solar, fazem com que a Rf permanega
relativamente alta, uma vez que plantas de P.
Phaseoloides crescendo em condigdes simila-
res, a temperaturas da ordem de 30°C, apre-
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FIG. 4. Curso difirio da resisténcia foliar A di-
fusfio (O 0) e da temperatura fo-
liar (0——0), no dia 27,07,86, As bar-
ras verticais indicam o desvio-padriio.
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FIG. 5. Curso didrio do déficit de pressiio de
vapor entre os folfolos e o ar, nos dias 22
e 27.07.86.
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sentaram Rf em torno de 1,8 s/fcm (Pereira-
Netto 1988). De acordo com West & Gaff
(1976} e Rogers et al. (1979), folhas mantidas
em atmosfera livre de CO; t2m aumentadas as
velocidades de abertura, abertura final
atingida pelos est6matos, € concentracio de
fons potéssio nas células-guarda, em resposta
A elevagiio na temperatura.

Os valores verificados para o déficit de
pressdo de vapor (DPV) (Fig. 5), resultantes
do gradiente de pressio de vapor de 4gua
existente entre os folfolos e o ar, caracteriza-
ram diferencas hordrias na demanda evapora-
tiva do ar préximo aos folfolos nos dias 22 e
27 de julho de 1986. A baixa radiago solar e
a temperatura do ar estfvel e reduzida, induzi-
ram variagdo no DPV entre 1,0 ¢ 2,4 mmHg
no dia 22 'de julho. Todavia, no dia 27, a con-
siderdvel elevacio nos nfveis de St ¢ de Ta
provocon significativo aumento no DPV a
partir das 8 h, atingindo 14,4 mmHg &s 14 h,
sofrendo, em seguida, pequena diminuicio,
para oscilar em torno de 13 mmHg até o final
do periodo de observagéo.

CONCLUSOES

1. Ocorreu uma diferenga considerével no
comportamento de Rf diante de niveis reduzi-
dos e elevados de St, sob baixa temperatura.
Niveis elevados de St associados ao aumento
no déficit de pressdo de vapor entre os folfolos
¢ o ar induziram aumento em Rf, cerca de cin-
<o horas apds o infcio do perfodo de ilumina-
glo. Baixos nfveis de radiacfo solar associa-
dos a déficit de pressdo de vapor pequeno e
estdvel ndo se mostraram relacionados a qual-
quer indicio de aumento de Rf, 3 excegio
eventual da medida de Rf realizada s 7 h,

2. O aumento de Rf, coincidindo com os
nfveis mais elevados de St e DPV no dia 27 de
julho, parece caracterizar uma resposta de
curta duragio & baixa Ta,uma vez que, cerca
de trés horas apés ter sido verificado o valor
méximo de Rf, esta tornou a diminuir, voltan-
do a nfveis préximos do mfnimo verificado no
mesmo dia.

3. Temperaturas reduzidas causaram au-
mento de curta duragio na Rf, quando em pre-
senca de nfveis elevados de St. Valores abso-
lutos de temperatura téo baixos quanto os veri-
ficados neste experimento, associados a altos
nfveis de radiagfio solar, normalmente s6 ocor-
rem em poucos dias do ano, na regiio do Pla-
nalto Paulista, Assim, podemos concluir que
a P. phaseoloides poderia vir a sofrer peque-~
nas restricGes nas taxas de absorgio de 4gua e
de nutrientes do solo, e de CO2 da atmosfera,
em ocasifes eventuais, nas novas regifes de
cultivo da seringueira no estado de Sdo Paulo,
ndo parecendo, no entando, que estas restri-
¢Oes sejam capazes de comprometer o estabe-
lecimento da pueriria.
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