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COMPORTAMENTO ESTOMATICO E FOTOSSINTETICO DE PLANTAS
JOVENS DE CUPUACUZEIRO (Theobroma grandiflorum Schum)

Olinto Gomes da Rocha Neto®, Francisco José Cdmara Figueirédo”
e Natdlia Guarino Souza®

RESUMO O cupuaguzeiro {Theobroma grandiflorum Schum) ¢ uma das planras frutiferas
de maior .rmporténc.va para a Amazbnia, principalmente devido a sua participacdd “na-
composicéo dos sistemas de producdo,” cultivados e éxtrativos, " além d4. grande aceitagcdo e
consuma da polpa de seus frutos. Com:o objetiva de observar as respostas ecofisioldgicas
de plantas jovens de cupuaguzeiro, sob-condigdes ambientais distintas, foram. realizados.
estudos sobre a variabilidade de respostas, estométrca e fotossintética - das. meésmas, em
ambiente semicontrolado (tefado), monitoramento, ' de p!antas cultivadas a pleno 501,

consorciadas com seringueira e estabelecidas em sistema agroflorestal.’ "Og ‘Brincipais
parémetros de avaliagdo foram a resisténcia estomética, a taxa: fotossintética -fquida e
variagGes de teores de clorofila a, b e total, principalmente levando em conta 0s, iferentes
niveis de radiacio e estresse hidrico a que foram submetidas. Qs resultados. néo permitiram
inferéncias conclusivas, mas possibilitaram o estabelecimento das seguintes conclusdes,
parciais: plantas jovens de cupuaguzeiro, mantidas sob condicfes semi-controladas,
apresentaram maior taxa de fotossintese liquida aos 90 dias- Bpos a semeadura, quando foi
registrada a menor temperatura média. das fo!has a. comportamenro estomdtica de
cupuacuze;ros ao fongo. do dia, em d.rferenres situagdes de’ cultive, qualificam esta espécig’
como prevent:va, quando submetrdas ‘8" estrésses ambientais; 0s teores de clorofila
registrados @ plerio “sol e sombreados, em solos pobres e sem adubacdo, indicam- a
necessidade de realizacdo de estudos sobre a relagdo nutricdo x radiagdo, de modo que a
cultura possa ser adequada & planta aos ambientes de cultivo de produtividade méaxima.

STOMATAL AND PHOTOSYNTHETIC BEHAVIOR OF YOUNG CUPUACU
{ Theobroma grandifforum Schum) PLANTS

ABSTRACT: Cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum) is one of the most important
tropical fruit trees in the Amazon region due to its role in planted and natural forest
production systems, as well as the good acceptance and market for its frurr pulp in order to
observe the ecophysiological responsss of young plants of cupuacu _under different
environmental conditions, photosynthetic and stomatal response studies were conducted in
semi-shade, in full sunfight, in an intercrop with Hevea sp. and in an agroforestry system. -
The stomatal resistance, net photosynthesis rates and levels of chiorophyll @ and b and total
clorophyll were the main evaluation parameters recorded, taking into account the different
radiation levels and water stress to which the plants were submitted. Although the results do
not allow conclusive inferences, the following partial conclusions can be deduced: young
cupuagu plants cultivated under semi-shade conditions showed the highest net
phothosynthesis rate 90 days after planting, when the lowest mean leaf temperature was
recorded; the stomatal behaviour over the day under the different cultivation systems,
classify this species as “preventive”, when submitted to. environmental stresses; the
chlorophyll rates measured in semi-shade and full suntight cond.'tmns in poor so.vls without
fertilization showed the need for more studies on the interaction of mineral nutrition and
radiation conditions so that planting systems furnish optimum environmental conditions for
high productivity. ' '

? Eng.- Agr., Fh.D., Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-370, Belém, PA.
3 £ng.- Agr., M.Sc., Embrapa Amazdnia Oriental,
4 Bolsista do PIBIC/FCAP, Caixa Fostal, 917, CEP 66077-530, Belém, FA.
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INTRODUCAO

O cupuacuzeiro (Theobroma grandifforum Schum), pertencente & familia
Sterculiaceae, é uma das plantas frutiferas de maior importdncia para a regido
amazdénica, ndo somente pela grande aceitacdo e consumo da polpa de seus frutos,
mas, também, devido 4 sua participacdo na composicdo dos sistemas de producdo
cultivados e extrativos.

A dispersdo do cupuagcuzeiro por quase toda a Amazbnia ocorre
principalmente devido & adaptagdo dessa espécie as variagcGes edafocliméticas
existentes na regido. Entretanto, hd algum tempo, tanto as populacdes nativas quanto
0s plantios racionais de cupuaguzeiro tém sido afetados. pelo fungo Crinipellis
perniciosa, 'agente causal da doenga conhecida como vassoura-de-bruxa, que vem
afetando sobremane:ra a produnwdade da cultura. Além dos aspectos epidemioidgicos
que sdo inerentes . & interacdo entre fungo, planta e ambiente, 0s aspectos
ecofisiolégicos apresentam-se como de fundamental .'mporténc:a neste contexto, haja
vista que a infeccdo ocorre através dos estématos, importante via de absorcdo de COz e
de perda de dgua pelas plantas, cuja regulagdo depende fundamentalmente das
condicGes ambientais.

Os estématos sdo pequenos poros, geralmente dispostos na face abaxial das
folhas, que controlam as trocas gasosas com o ar. O mecanismo de abertura e
fechamento dos estématos sdo influenciados por fatores ambientais, como
concentracdo de gds carbdnico, luz, temperatura e pressdo de vapor-d'dgua. De acordo
com Rocha Neto (1890), quando predominam baixos niveis de gds carbénico e alta
intensidade de luz, pode, sob condicées de campo, aumentar o déficit de dgua e, como
conseqiiéncia, provocar o fechamento dos estdmatos. Prisco (1986) acredita que a
produtividade das plantas estd diretamente associada a atividade fotossintética que é
afetada, princ:ba!m_ente, pelos mecanismos de abertura e fechamento dos estématos.
Este ultimo provoca reducdo na taxa de fotossintese e, de acordo com Cairo (1991),
sempre que esse fendmeno ocorre, as taxas transpiratérias sdo reduzidas na mesma
magnitude.

O cupuacuzeiro ainda é uma espécie em domesticagdo, portanto, o seu
cultivo ainda demanda de informacdes bdsicas, de modo que possam subsidiar as
recomendagdes de manejo, para arranjos em cuftivos especificos nos ecossistemnas
distintos que ocorrem na regido. Alguns trabalhos relatam o comportamento de
cupuaguzeiros em cultivos isolados a pleno sof (Falcdo & Lleras, 1983; Silvestre et al.
1996; Scuza & f?ocha Neto, 1996} é .consorciados e sombreados (Nogue:ra etal 1991;
Ribeiro, 1992; Souza & Rocha Nero __1996) Alguns dos sistemas de cultivos
recomendados na literatura (Calzavara, 1987, Coral, 1990; Villachica, 199_6‘) estdo
restritos a um padrdo de uniformidade que oferece poucas opcdes para as indmeras
variagfes que podem ocorrer nos s;stemas consorciados. Tem-se observado que a fase
mais critica para o esrabelec:mento do cultivo é a de pés-plantio def.-mt:vo ng campo,
seja a pleno sol ou sombreado, quando as plantas passam por estresses didrios que
repercutem fortemente sobre o metabolismo e a produtividade priméria das mesmas.
Muitos trabalhos tém indicado os efeitos de estresses ambientais sobre o
comportamento estomdtico de diferentes espécies, com reflexos sobre a eficiéncia
fotossintética e o crescimento das plantas (Porto, 1889; Martinez & Moreno, 19892;
Roberts et al. 1995).
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Na Amazénia, as diversas situagOes edafoclimdticas- predominantes nao
permitem que as recomendagdes de manejo para as plantas cultivadas sejam uniformes,
haja vista a possibilidade da ocorréncia de fatores estressantes em maior ou menor
intensidade. Torna-se portanto, fundamental, que as respostas das espécies em
domesticacdo as variagOes amibientais sejam bem conhecidas.

0. objetivo. \bdsico. . .desta. pesquisa foi o de observar as resposias
ecof:s:olog:cas de. plantas.jovens.de, cupuacuze:ro através de pardmetros biofisicos e
sob condicées ambientais distintas, com vistas a compor o conjunto de informagdes
basicas, que permitirdo a formulagdo de sistemas de producdo mais adeguados ao
cultivo -dessa esterciilidcea.

MATERIAL E METODOS

Variabilidade de respostas estomdtica e fotossintética, de plantas jovens de cupua-
cuzeiro sob condigdes de viveiro

Neste estudo, conduzido em Belém, PA, foram utilizadas plantas com idades
varidveis, a contar da data da semeadura realizada no més de abril/1396. As mudas
foram transplantadas para sacos de pldstico com substrato de areiafavada e serragem
curtida, na propor¢do volumétrica de 1:1, aos 30 dias apds a semeadura e, em seguida,
mantidas em viveiro protegido por *“sombrite”, com interceptagdo de 50% de
luminosidade, durante o periodo experimental. As irrigacGes foram realizadas
diariamente, de “modo a manter o substrato com umidade satisfatéria ao
desenvolvimento das plantas. '

As determinacfes da resisténcia estomatica (s cm') e da taxa fotossintética
liquida (umol m? s') foram realizadas com o analisador a gds infravermelho {IRGA,
LI-6200).

Neste ensaio, 0s tratamentos resuftaram das combinacdes entre a idade das
plantas {60 (junho), 90 fjuiho} e 120 fagosto) dias apos a semeadura} e o horédrio de
realizagdo das observagbes (8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h e 16:00h), que se
estenderam por 30 mmutos As folhas consideradas para a leitura foram as do primeiro
verticilio floral.

O delineamento experimental adotado foi o fatorial 3x5, com cinco
repeticdes, sendo as parcelas representadas por conjuntos de duas plantas de mesma
idade. A comparacdo entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Avaliacdo de cupuaguzeiros cultivados a pleno sol

Com base nas diferencas edafoclimaticas locais (tipos climéticos Afi e Ami,
segundo Koppen) foram selecionados trés sistemas de cultivo de cupuaguzeiros
plantados em dreas experimentais da Embrapa-CPATU e Faculdade de Ciéncias Agrérias
do Pard - FCAP, em Belém e em propriedade particular no municiopio de Igarapé-Agu,
PA. Em cada drea foram desenvolvidos estudos ecofisioldgicos, com énfase aos
pardmetros biofisicos, onde o cupuacuzeiro foi estudado em trés ambientes
contrastantes, em plantios simples e consorciado.

No primeiro caso, 30 plantas de cupuacuzeiro, com cerca de,do."s'a'nos e
meio de idade, plantadas a pleno sol, foram submetidas a estresses hidricos no periodo
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de menor pluviosidade fago., set. e out./95 e jun. e jul./96), e a alagamentos no periodo
chuvoso {dez./95 a maio/96), devido &8 mé drenagem do solo no local.

As plantas foram adubadas mensalmente, de outubro de 1995 a junho de
1996, com a formulagdo N P K (10-28-20), na dose de 100g/planta, sendo a aplicacdo
realizada no periodo seco, na forma liquida (100g de N P K/2 litros de dgua/planta). Foi
também realizado o controle fitossanitario através de pulverizagGes com Decis (0,1%,
novembro/1995) e Folido! (0,1%, jultho/1996} como forma de controlar ataques
esporddicos de insetos.

No periodo seco foram selecionadas dez plantas e mantidas com cobertura
morta fcapim seco} no coroamento, enguanto as demais foram mantidas apenas
corpoadas.

A avaliagdo do comportamento estomdético das plantas, com e sem cobertura
morta, foi realizada em seis plantas de cada tratamento (duas folhas / planta) utilizando-
se o porometro de difusdo AP-4 (Delta T - Devices), em medi¢bes intervaladas de duas
horas.

No periodo chuvoso, as avaliagbes concentraram-se.em plantas submetidas
ao alagamento e plantas sem alagamento na drea do coroamento, seguindo-se a mesma
metodologia utilizada no periodo seco, variando-se apenas o intervalo entre as medicdes
que passou a ser de trés horas.

Deve-se enfatizar que, além do estresse hidrico, as plantas também estavam
sujeitas & concorréncia por invasoras, controladas periodicamente . com capinas
mecdnicas e submetidas a ventos intensos, principalmente na parte vespertina.

Avaliagdo de cupuacuzeiros consorciados com seringueiras

Foram utilizadas plantas de cupuacuzeiros com dois anos e meio de idade,
estabelecidas sob seringal adulto, na drea: experimental da FCAP. As plantas foram
manejadas segundo o prescrito por Calzavara et al. (1987).e apresentavam bom
desenvolvimento vegetativo, sem sintomas de deficiéncias nutricionais e algumas
iniciando a produgédo de frutos.

No ambiente descrito foi avaliado o comportamento estoméatico didrio de seis
plantas (duas folhas /pfantal, para tanto foi utilizado um porémetro de difuso AP-4
{DeltaT - Devices), e, como pardmetro complementar, os teores de clorofila (a. b e total)
das plantas sombreadas, que foram comparados com os teores obtidos em plantas
estabelecidas a pleno sol em drea adjacente.

Avaliagdo de cupuacuzeiros estabelecidos em sistema agroflorestal em drea de
pequeno produtor em lgarapé-Acu, Pard

Este estudo foi conduzido em lgarapé-Acu, com as avaliagcGes realizadas em
uma propriedade rural onde a &4rea agrofiorestal estd crescendo anualmente, apods a
retirada do rogado de milho, feijdo e mandioca. Foram selecionadas doze plantas de
cupuaguzeiro estabelecidas entre agaizeiros, ingazeiros, mamaoeiros e drvores de mogno,
nas quais foi avaliado o comportamento estomético (porémetro de difusdo AP-4) ao
longo de um dia de observagdo. Algumas plantas encontravam-se semi-sombreadas pelo
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dossel das plantas arbdreas de crescimento rdapido, enquanto que outras estavam
plantadas a pleno sol. Também, neste caso, foram avaliados os teores de clorofila a, b e
total de plantas sombreadas e sem cobertura do dossel de outras plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Variabilidade de respostas, estomética e fotossintética, de plantas jovens de
cupuacuzeiro sob condigées de viveiro

O cdlculo da andlise da varidncia dos dados primdrios de resisténcia
estomadtica revelou que houve diferencas aftamente significativas para os fatores idade
de planta, hordrio de observacdo e para a interagdo idade vs hordrio. O coeficiente de
variacdo foi de 18,79% que pode ser considerado alto, mas plenamente previsivel em
experimentos que possam ser influenciados pela variacdo incontroldvel de fatores
ambientais, tais como: radiacdo, temperatura e umidade relativa do ar.

Na Fig. 1 estdo demonstradas as comparagdes entre as médias de
resisténcia estomatica (rs) para os fatores idade da planta e hordrio de observagdo.
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FIG. 1. Comparagbes entre as médias de resisténcia estomdticalrs) para o fator idade da

planta (a) e resisténcia estomdtica (rs) e temperatura(t®) para hordrio de
observacgdo (b). Belém, PA (1996).

A comparacdo das médias de resisténcia estomdtica para o fator idade
indicou que as plantas aos 60 dias apds a semeadura apresentaram os maiores valores
médios de rs, sequidos pelos valores registrados nas plantas com 90 e 120 dias,
respectivamente. Dados sobre a ontogenia do cupuaguzeiro, ainda ndo publicados,
podem explicar essa tendéncia, uma vez que a emissdo de novas folhas nessa espécie &
continua, o que pode conferir um certo grau de imaturidade para as folhas mensuradas
aos 60 dias. A comparagcdo estatistica demonstrou que houve diferencas significativas
entre todos os tratamentos, sendo a menor resisténcia estomética a saida do vapor
d'dgua (0,6298s cm’') registrada para as plantas com a idade de 120 dias (Fig.1a).
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Com base nos resultados de resisténcia estomdtica, obtidos nos diversos
hordrios de observacdo, foi possivel verificar que os maiores valores de rs foram
registrados as 10:00h, que ndo diferiram significatimante dos das 12:00h. Estes ultimos
n&o diferiram dos demais hordrios. Na Fig. 1b estdo representadas as médias obtidas nos
diversos hordrios de observagdo, que variaram de 1, 2227s cm’ a 0,8885s ¢cmy’. Estes
resuftados ndo estdo de acordo com os obtidos por Belfort (1996} quando concluiu que
0s menores valores de resisténcia estomética de plantas de urucuzeiro foram registrados
as 8:00h, ao supor ter ocorrido o estado de equilibrio entre o aparelho estomdtico e o
ambiente. '

O comportamento estomdtico das plantas jovens de cupuaguzeiro no
ambiente semicontrolado, pode ser considerado caracteristico de plantas preventivas,
haja vista que os valores mais elevados de rs antecederam o momento de maior
demanda transpiratéria com elevagdo da temperatura foliar. A queda de rs que ocorreu
em seguida, deve ter contribuido para 0 aumento da taxa transpiratdria e,
conseqlientemente, para o resfriamento das folhas.

Oliveira (1996} observou que plantas jovens de cupuaguzeiro cultivadas em
casa de vegetacdo em Lavras, MG, apresentaram-se extremamente preventivas em
relacdo & perda de dgua e & manutengdo do potencial hidrico foliar, além de
apresentarem significativa sensibifidade ao déficit de pressdo de vapor (VPD).

' Na avaliacdo das taxas de fotossintese liquida, a andlise da varifncia
determinou que houve diferencas altamente significativas para a idade da planta e o
hordrio de observagdo. Ndo houve diferenga estatistica para a interacdo entre esses
fatores. O coeficiente de variagcdo foi de 719,82%.

A Fig.2 expressa as comparagGes entre as médias de fotossintese liquida
para os fatores idade da planta e hordrio de observagao.

Na Fig.2a estdo representadas as variagbes das médias de fotossintese,
observadas nos diversos hordrios de avaliagdo, que variaram de 0,8792umol m? s’
(8:00h) a 0,5402umol m? s (16:00h).

1.10 an 1.00 36
—+— Fotossintese
= —=— Tamperaturs
y
“* 100 4 o.90 -
C‘=.I =
= - 36 jg“

E o0eo (=] E o.80 Faa __
= = E 2
- =
o [ =
E oao -as 2 £ o070 - B
= = 2 g
— -8 . 8
- E = =
¥ 0.70 = £ 0.80 - + as

= - 30 g

2 =

2 o0eo 4 0.50

[=)

L ~—+— Fotossintese
Temparturm

0.60 I ‘ T | I 27 0.40 I T y a3z
e a8 10 12 14 18 18 a0 80 %] 20 160
Hora Idede (dias)
(a) ()

FIG. 2. Comparagées entre as médias de fotossintese liquida e temperatura foliar para
o0s fatores hordrio de observagdo (a) e idade da planta(b). Belém, PA (1396).
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Com base na Fig.2b, observa-se que a fotossintese liquida, para o fator idade
da planta de cupuaguzeiro, em fase de viveiro, foi maior aos 90 dias apds a semeadura,
seguindo-se 0s tratamentos correspondentes a 120 dias e 60 dias. A andlise estatistica
acusou diferenca significativa entre os tratamentos e que a maior média registrada
(0,9302umol m? s’} para as plantas com a idade de 30 dias apds a semeadura, superou
em 33,7% e 50,7 % os demais tratamentos {120 e 60 dias), respectivamente, Fode ser
observado ainda na Fig.2b que as maiores taxas fotossintéticas foram registradas nas
plantas com 90 dias de cultivo, podendo este fato estar associado & menor média de
temperatura foliar observada (32,7 °C) durante as mensuragdes.

Ao serem analisadas as médias de forossintese liquida registradas nos
diversos hordrios de observacdo, foi possivel verificar que ndo houve diferenga
significativa entre a3s tomadas de dados das 8:00h e 10:00h, que foram
estatisticamente superiores as demais. Também n&o houve diferenga significativa entre
0s demais hordrios.

Os valores de fotossintese liquida observados em plantas jovens de
cupuaguzeiro, sob condigdes controladas, estdo de acordo com as taxas observadas por
vérios autores para plantas tropicais (Samsudin & Impens, 1977; San José, 1983; Dias
Fitho, 13396).

Dentre outros fatores, os efeitos da temperatura foliar sobre as taxas
fotossintdéticas registradas, parecem determinantes (Fig.2a, 2b}). Geiger & Servaites
(1994} referem-se a regulagdo diurna da fotossintese como sendo baseada na regulacdo
de enzimas individuais do Ciclo de Calvin em diferentes niveis de organizagdo estrutural
e fisioldgica. A modulagdo da atividade enzimética pela temperatura passa, entdo, a ser
determinante na magnitude das taxas de fotossintese, uma vez que nas plantas C3, as
elevadas temperaturas aumentam as taxas de fotorrespiragdo, reduzindo dessa forma a
fotossintese liquida (Goldsworthy, 1970).

Avaliacdo de cupuacuzeiros cultivados a pleno sol

O comportamento estomdtico das plantas de cupuacuzeiro, no periodo de
estiagem de 1996, estd representado na Fig.3.

O movimento estomatico nas folhas estudadas parece ter sido influenciado
ao longo do dia pelo tratamento praticado com a aplicagdo de "mulching”™ na &rea
coroada das plantas, que apresentaram menor resisténcia estomdética do que aquelas
que ndo foram submetidas a esse tratamento. Os efeitos da cobertura morta como
agente mantenedor da umidade ao nivel das raizes absorventes, favorecendo ©
crescimento e a producdo das culturas, é conhecido ha bastante tempo (Sumi et al.
1986; Vizatto & Miiller, 1989). Além disso, é sabido que a atenuacéo da temperatura
do solo ao nivel radicular promovido pelo "mulching ", diminui 0 processo respiratério nas
raizes, possibilitando methor aproveitamento das reservas armazenadas nas mesmas.

Fitter & Hay (1983) referem-se & associacdo entre o0s estresses hidrico e
térmico como de comum registro em plantas cuftivadas nos trépices, sendo dificil
dissociar o efeito de cada estresse sobre o crescimento das plantas no campo. Pacheco
(1973} quando comparou, em pomar de laranjeiras, a cobertura do solo com 50t/ha de
palha e o solo nu, observou que a cobertura foi @ responsédvel pela intensificagdo das
variagbes térmicas do ar e pela moderagdo das variagdes no solo, cujas temperaturas
foram bem inferiores 4s-do solo nu. Martins & Westphalen (1985) também observaram
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que diferentes tipos de cobertura orgdnica provocaram acentuado efeito na reducdo da
temperatura do sofo, a 5 cm de profundidade, em relacdo ao solo desnudo e evitaram o
seu aquecimento no periodo de maior disponibilidade de energia.
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FIG. 3. Comportamento estomdtico e temperatura da
folha (°C) de plantas jovens de cupuaguzeiro,
manejadas com e sem cobertura morta, em areas
sujeitas a estresses sazonais. Belém, PA, 1996.

CCM : com cobertura morta, SCM :sem cobertura morta;
H.1:9:30/9:45h; H.2:0 1101 1:24h; H.3:13:04/13:20h;
H.4:15:30/15:45h.

Os efeitos da cobertura morta sobre a abertura estomdtica das folhas dos
cupuacuzeiros parecem evidentes, uma vez que foram registrados menores valores de
temperatura das folhas nos hordrios de maior demanda evaporativa, quando comparados
com as temperaturas foliares registradas nas plantas sem cobertura. QObservou-se
também que no periodo vespertino, a incidéncia de ventos fortes pode ter causado a
elevacdo da rs e a diminuicdo da temperatura foliar (t°) devido ao efeito mecdnico e pela
dissipacdo do calor latente.

Avaliagcédo de plantas de cupuacuzeiro submetidas a alagamento

Os valores médios de rs e t° da folha observados no periodo chuvoso,
encontram-se expressos na Tabela 1.

A despeito das dificuldades para se monitorar o curso didrio da resisténcia
estomdtica no periodo chuvoso, pdde-se verificar que as plantas submetidas a um
periodo major de retengdo de dgua, ao nivel radicular (entre 6:00 e 12:00 horas), ndo
sofreram reflexos no comportamento estomdtico, como pode ser observado pelas
médias registradas na Tabela 1.
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TABELA 1. Dados médios de resisténcia estomética (rs) e temperatura foliar (t°) de
plantas jovens de cupuacuzeiro sob condigGes de campo. Belém, PA, 1996.

intervalos entre as medicdes.

Identificacdo 9.30h as 9:45h 12:30h 45 12:50h 15:04h as 15:20h
{planta) rs* fod rs* t° rs * e
{s.crm’} {°C} fs.cm’) {°CJ (s.cm’) °C)
Sem alagamento
1) 0,78 28,6 1,67 28,9 4,43 28,7
{2) 0,39 27,5 2,18 29,7 3,42 29,9
{3) 0,85 27,9 - 2,98 29,8 3,28 30,0
{4} 0,76 28,0 1,59 30,6 4,56 29,9
{5} 0,95 28,5 2,55 30,9 3.92 30,3
{6} 1,52 30,0 3,27 30,4 4,17 30,56
Média 0,97 28,4 2,37 30.0 3,96 30,0
Com alagamento
(1) 1,06 28,9 3.10 30,4 5,02 30,6
{2) 0,98 29,9 2,98 31,0 4,46 30,8
{3) 0,85 28,5 1,17 30.8 3,17 31,0
{4) 1,13 29,1 2,38 30,9 ‘3,98 30.9
{5} 1,02 28,4 2,14 31,0 4,21 - 30,8
(6) 1,27 29,0 2.74 31,6 3,30 29,8
Média 1,05 28,9 2,41 30,9 4,02 30,6

* Média de duas folhas/planta.

Kozlowski [1982) refere-se a vdrias espécies que apresentam capacidade de
suportar alagamentas profongados do solo, sugerindo que esse mecanismo de toferdncia
pode ser resultante de uma combinacdo de mecanismos adaptativos.

Os desvios que podem ocorrer na cadeia respiratoria com a formacdo de
lactato e/ou dicool em plantas submetidas & anoxia radicular por alagamento tém sido
discutidos por varios autores (Harberd et al. 1982; Hoffman et al. 1986). Menezes Neto
(1994} trabalhando com plantas jovens de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart), observou
que periodos intervalados de anaerobiose por alagamento interferem, prejudiciaimente,
no crescimento das plantas. Neste trabalho pode-se constatar também que o
crescimento das plantas em altura, numero de langamentos e numero de folhas ocorreu
entre outubro/95 e janeiro/96, sendo os maiores incrementos registrados nas plantas
que ndo estavam sujeitas a alagamento {Souza & Rocha Neto, 1996). Também for.
observado um aceptuado. .amarelecimento nas folhas mais velhas das plantas
submetidas a alagamento, ocorrendo em alguns €a8s0s a queda das mesmas, com
conseqiiente diminuic&o da drea foliar.. . '

Avaliagdo do comportamento estomdtico de cupuacuzeiros cultivados em siste-
mas agroflorestais

Cupuacuzeiros de dois anos e meio de idade, cultivados sob seringal adulto e

sem ekplora;éo comercial, foram avaliados preliminarmente quanto ao comportamento
estomdtico (Tabelas 2 e 3) e os teores de clorofila dos tecidos foliares (Tabela 4).
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TABELA 2. Dados médios de resisténcia estomdtica (rs) e de radiagdo fotossintética
ativa (RFA) de plantas jovens de cupuaguzeiro, sombreadas por seringueiras
na drea da FCAF. Belém, FA. Agosto, 19396.

intervalos entre as medicdes

Identificacdo 9:22h as 9:35h 12:16h as 12:30h 15:16h as 15:25h
(Planta) st Radiacéo B Radiaco rs* Radiagéo
{s.erm’'}  fuecm-3s-')  (s.cm’) fuecm-?s-'} (s.cm’]  (uscm-?s-7)

(1) 2,74 110 2,28 104 2,48 45

{2) 1,52 245 1,48 161 2,19 399

{3) 1,60 105 1,75 219 2,13 159

(4} 3,95 107 4,60 170 7,00 141

(5] 2,74 167 1,47 450 5,28 174

16) 2,48 283 3,23 169 8,20 140

Média 2,50 152 2,46 212 4,88 176

* Média de duas folhas/planta.

TABELA 3. Dados médios de resisténcia estomdtica (rs) e de radiacdo fotossintetica-
mente ativa (RFA) de plantas jovens de cupuaguzeiro sombreadas e a pleno
sol, em drea de produtor. Igarapé-Agu, PA. Julho, 1996.

Intervalos entre as medicdes

Identificagso 5:09h as 9:20h 13:04h as 13:14h 16:16h as 16:35h
{Planta) rs* Radiagédo s* Radiacéo rs* Radiacdo
{s.em-’) (ueem-3s-Y) (s.cm) (ueem-3s-')  (s.cm) fueem-3s-')
A pleno sol .
(1) 2,10 . 1430 1,74 2060 6,21 . 517
2) 1,74 1180 2,90 - 1540 9,85 396
(3) 2,06 1380 2,64 1170 8,48 479
Média 1,96 1330 2,42 1590 8,18 ‘ 464
Sombreada ' ‘
i1 1,36 445 2,16 638 12,4 250
{2} 1,43 445 2,12 718 10,2 112
{3) 1,99 206 3,22 325 15,8 128
Média 1,69 365 2,50 560 12,8 163

* Média de duas folhas/planta.

TABELA 4. Teores* de clorofila a, b e total {mg.g-') registrados em folhas de
cupuacuzeiros, cultivados em diferentes condicbes ambientais no Estado do

Paré.
Local Ambiente Epoca Clorofila a Clorofila b Clorofila total
CPATU (Belém) Pleno sof Jan/96 1,475 0,406 1,881
FCAP (Bolém) Sombreado Ago/96 1,454 0,747 2,201
Area de Produtor
{lgarapé-Agu) . Pleno sof Jul/96 0,778 0,306 1,084
Area de Produtor '
flgarapé-Acu) Sombreado Jul/96 0,974 0,418 1,365

*Média de trés plantas.
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Pode-se observar que os valores obtidos em trés hordrios de monitoramento
foram compativeis com as médias de rs registradas para plantas de mesma idade
cultivadas a pleno sol e submeétidas a outros tipos de estresse (Fig. 3 e Tabela 1),

No caso das plantas sombreadas, o principal componente ambiental
estressante passou a ser 0s baixos niveis de radiagdo fotossinteticamente ativa
registrados nas horas das medigdes, além dos baixos niveis de pluviosidade tabulados
no més de agosto {95 mm). Conforme observado por Deus et al. (1993), ‘nessas
condigbes as plantas de cupuacuzeiro apresentam-se mais verdes do que as cultivadas a
pleno sol, e, apesar de terem crescimentos equivalentes, as plantas sombreadas
produziram tardiamente € menos frutos por safra. Essas caracteristicas também foram
observadas na drea de produtor em lgarapé-Acu, onde ‘as diferengcas de rs s6 foram
marcantes ao final da tarde (Tabela 3). Esses resultados reforcam a necessidade de
estudos bdsicos que possam determinar o ponto de compensacdo luminoso e hidrico
especifico para o cupuaguzeiro, como forma de direcionar 0 manejo dos. sistemas onde o
mesmo participe, favorecendo a sua produtividade.

As diferencas observadas para os teores de clorofila a. b e total.nos diversos
ambientes de estudo podem ser observadas na Tabela 4.

£ perfeitamente conhecido que o mecanismo de sintese das clorofilas a e b
sdo modulados pela intensidade de luz a que as plantas estdo submetidas (Jones,
1993).

Levando-se em conta as diferencas edafoclimaticas a que estavam
submetidas as plantas em estudo, pode-se observar na Tabela 4, que a diferenga mais
marcante ocorreu nos teores de clorofila a que foram detectados nas folhas de plantas a
pleno sol, em drea de produtor em Igarapé-Acu. £ possivel que a baixa fertilidade do
solo € o periodo de baixa pluviosidade tenham concorrido para este quadro, mesmo
porque, visualmente, as plantas de sof sempre se apresentaram mais clordticas do que
as plantas de sombra nessa regido. Qutro registro importante € o fato dos teores de
clorofila b sempre crescerem nos amb.rentes com menos radiagdo, confirmando as
informacdes de Coombs & Hall (1987), mostrando que as folhas sombreadas tendem a
apresentar maior quantidade de clorofila total, conforme também citado por Taiz &
Zeiger (1391).

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho sdo frutos de uma série de campanhas de
monitoramento ecofisiolégico com cronograma de execucdo ainda em andamento, ndo
permitindo inferéncias absolutamente conclusivas. As observagdes contabilizadas
permitem que sejam emitidas as seguintes conclusdes parciais:

- Plantas jovens de cupuaguzeiro mantidas sob condigbes semicontrolagas
apresentaram maior taxa de fotossintese liquida aos 90 dias apds a semeadura, quando
foi registrada a menor temperatura média das folhas;

- 0. comportamento estomético de cupuaguzeiros ao longo do dia, em
diferentes situacles de cultivo, qual.rf.'cam essa espécie como prevenrlva diante de
estresses ambientais; e,

- Os teores de clorofila registrados em cupuaguzeiros cultivados a pleno sol e
sombreados, em solos pobres e sem adubagdo, refletem a necessidade de maiores
estudos na relagcdo nutrigdo x radiacdo, como forma de se adequar a planta, a
ambientes de cultivo de produtividade méxima.
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