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O potencial hidrico foliar (‘¥,), a condutancia estomatica (gs) e a emissdo de folhas e inflorescéncias em trés genétipos de
coqueiro anéo (Cocos nucifera L.), com 10 anos de idade, foram medidos sob condi¢des de campo. Os gendtipos estudados foram:
Anio Verde de Jequi (Avel); Anfio Amarelo da Mal4sia (AAM) e Anio Vermelho da Mal4sia (AVM). Os valores médios mensais
de gs em fungdo de ‘¥, puderam ser representados por uma fung¢do sigmdide nos trés genétipos estudados. No AVeJ os valores de
gs decresceram rapidamente (de 1,152 0,24 cms™) em resposta a um minimo decréscimo nos valores do W, de-1,18a-1,22 MPa;
ndo havendo mudangas nos valores de gs em funczo de valores de ¥, menores que -1,2 MPa. No AAM os valores de gs decresceram
mais lentamente (de 1,61 20,28 cm.s™) em fungdo de uma ampla faixa de valores decrescentes do ¥, de-1.0a-1,6 MPa. No AVM
o decréscimo dos valores de gs foi menos acentuado (de 0,78 2 0,43 cm s) em fungio de um decréscimo do W de-1,3a-1,4MPa.
Através da equacio de ajuste de gs em fungio de ¥, foi possivel detectar um gradiente de resposta entre os genétipos. O gendtipo
AAM apresentou o maior valor maximo e a maior amplitude de variagdo de gs em fungio do ¥, 0 AVM apresentou um comportamento
oposto em relagfio a estes parametros e 0 AveJ uma resposta intermediéria. O gen6tipo AAM também apresentou a maior emissao
de folhas no perfodo chuvoso e a maior emissdo de inflorescéncias no perfodo seco. O gendtipo AAM demonstrou ser o0 mais
adequado, quanto a resposta a seca de verdo, para o plantio em zonas sem irrigagéo e marcadas pela sazonalidade da precipitagzo,
como no Nordeste do Brasil.

Palavra chave: Cocos nucifera.

Stomatal conductance, leaf water potential and foliar and inflorescence emission in

three dwarf coconut genotypes. The leaf water potential (¥,), stomatal conductance (gs), and leaf and inflorescence
unfold in three adult dwarf coconut (Cocos nucifera L.) genotypes were measured under field conditions. The genotypes studied
were: the Jiqui Green Dwarf (JGD), the Malayan Yellow Dwarf (MYD) and the Malayan Red Dwarf (MRD). Mean monthly
values of gs as a function of Yf could be represented by a sigmoidal relationship in’all genotypes studied. The values of gs in the
JGD decreased rapidly ( from 1,15 to 0,24 cm s™) in response to values of ¥, (from-1,18 to -1,22 MPa); there were no responses
of gs to ¥, values lower than -1,22 MPa. In the MYD the values of gs decreased from 1,61 to 0,29 cm.s'in a large range of ¥ from
-1,0 to -1,6 MPa. In the MRD ocurred a lower decrease of gs (from 0,78 to 0,43 cm s™) in response to values of ¥, (from-1,3
to—1,4 MPa). A gradient of response between genotypes was detected adjusting gs as a function of the ¥, : the MYD genotype
showed the higher maximum value and the higher amplitude of gs variation as a function of Y., the MRD genotype showed an
opposite behavior in relation to these parameters and the JGD genotype an intermediate response. The MYD genotype also
showed the greater foliar emission in wet season and greater inflorescence emission in dry season. The MYD genotype was the best

adapted under dry season conditions, being indicated to be cropped in regions without irrigation and with seasonal rainfall as is
Brazilian Northeast.
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Introducao -

O coqueiro (Cocos nucifera 1.), na maior parte do
mundo, € cultivado em regides onde a deficiéncia hidrica
se constitui no principal fator limitante do seu
desenvolvimento. No Brasil, o coqueiro é cultivado
principalmente no litoral do Nordeste, onde os longos
periodos de estiagem de verdo comprometem seu
crescimento e produgdo. Com o crescente consumo de
dgua de coco em todo o pafs, novos plantios comerciais
da variedade ando estfo surgindo nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. Nessas regides, apesar da melhor
distribui¢do das chuvas, déficits hidricos sazonais e
veranicos também podem provocar estresse hidrico no
coqueiro, afetando sua produtividade. Apesar da
disponibilidade hidrica ser o principal fator limitante nas
dreas de maior plantio de coco, existem poucos estudos
sobre 0 balango hidrico do coqueiro sob condi¢Ges de
campo no Brasil (Passos e Silva, 1990, 1991; Prado et
al., 2000)

A condutancia estomética (gs) e o potencial hidrico
foliar (¥ ) sdo pardmetros que se revelam importantes
para o es{udo do balango hidrico de diferentes espécies
de palmeiras, cultivadas na Africa (Dufrene and Saugier,
1993), na América Central (Villalobos et al., 1992), na
India (Shivashankar et al., 1993; Voleti et al., 1993), na
América do Sul (Smith, 1989) e na América do Norte
(Milburn e Zimmermann, 1977). A forte influéncia de gs
sobre o balango hidrico ocorre porque a transpiragdo é
diretamente proporcional aos valores de gs para uma
determinada diferenga de pressio de vapor de dgua entre
a folha e a atmosfera (Larcher, 2000). A redugdo dos
valores de gs pode ser uma resposta direta da diminuicéo
dos valores do ¥ (Schulze, 1982) e, portanto, os valores
do ¥ podem inﬁuenoiar diretamente o balango hidrico
da planta.

A importancia ecofisiolégica do comportamento
estomatico e sua resposta aos valores do potencial hidrico
foliar é ainda relevante em termos genotipicos para o
coqueiro, pois para cada genétipo existe um
comportamento diferente de gs e do ¥, em fungéo do
estresse hidrico (Shivashankar et al., 1953; Voleti et al.,
1993; Prado et al, 2000).

Este trabalho teve por objetivo estudar as variagoes
do potencial hidrico da folha e sua influéncia no
comportamento estomético de trés genétipos de coqueiro
sob condig¢bes de campo, durante o periodo de estiagem
e de chuva em regido tipica de plantio desta cultura no
Nordeste do Brasil, inferindo a relaggo entre estes dois
parametros (gs e ¥ ) e os valores limiares de ¥ para

respostas de gs. Objetivamos assim, determinar qual dos
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trés gendtipos estudados apresenta o melhor controle de
gs durante o estresse hidrico provocado pela seca de
verdo. Outro objetivo deste trabalho foi determinar a maior
emissdo de estruturas vegetativas (folhas) e reprodutivas
(inflorescéncias) nos periodos seco e chuvoso,
evidenciando a capacidade de manutengio/crescimento
da drea fotossintética e da produgdo de frutos.

Material e Métodos

A condutancia estomdtica (gs) e o potencial hidrico
foliar (‘¥ ) foram avaliados em trés genétipos de coqueiro
ando (Cocos nucifera L.) com 10 anos de idade, sob
condigbes de campo: o Ando Verde de Jiqui (Avel), o
Ando Amarelo da Mal4sia (AAM) e 0 Ando Vermelho da
Malasia (AVM). Os coqueiros foram cultivados em solo
do tipo areia quartzosa distréfica e pertencem ao banco
ativo de germoplasma de coco da EMBRAPA-CPATC,
situado no Campo Experimental do Betume (10°26'S,
36°32°W, 28 m de altitude), no estado de Sergipe, Brasil.
O clima se caracteriza principalmente pela distribuigio
desigual da pluviosidade durante o ano (Fig. 1), com verio
seco e inverno chuvoso, sendo classificado como AS®
(tropical chuvoso com verdo seco) pela classificagio de
Koppen.

Durante 12 meses (de Novembro de 1990 a Outubro
de 1991) foram realizadas medigdes de gse de ¥, sempre
na dltima semana de cada més e no periodo da manhi,
entre as 09:00 e 09:50 h. Para que as medi¢es de gse
Y fossem obtidas em densidades de radiacao
comparaveis (aproximadamente 1400 p mol. m2. s'l),
efetuou-se a intercalagéo das leituras entre os genotipos.
Como o coqueiro apresenta folha hipoestomatica, as
medi¢des de gs foram realizadas na face inferior dos
folfolos, no tergo médio de folhas completamente maduras
mas ndo senescentes (normalmente a 14° folha a partir
do dpice). Para obter valores de gs foram utilizados
valores inversos da resisténcia estomatica difusiva ao
vapor da dgua, obtidos através de um porémetro "Steady
State" (LI-COR, modelo 1600), o qual também media,
simultaneamente, o fluxo de fétons fotossinteticamente
ativos (FFFA) incidente sobre a folha. Os valores de ¥
foram obtidos no foliolo oposto com auxilio de uma
camara de pressdo (Soilmoisture Equipment Corp.,
modelo 3000), logo apés as medigdes de gs. Os folfolos
foram destacados na altura de sua inser¢do na folha com
a ajuda de uma haste de 4 m com uma lamina na ponta e
efetuada a medigdo imediatamente ap6s o corte. Este
procedimento foi adotado por ser impraticdvel a
manipulag¢do do pordmetro devido a altura das folhas e
ao nimero de medigdes para trés gendtipos dentro de




um horério similar. O foliolo cortado comega a fechar
seus estomatos de trés a cinco minutos apds o corte,
sendo este método valido para o estudo das trocas
gasosas, conforme observado, também, por outros
autores (Wormer e Ochs, 1959; Prado et al, 2000). No
entanto, todo o processo de medigdo foi realizado em
menos de dois minutos a fim de se evitar valores
subestimados de gs e de ¥ . Para a obtengdo de cada
valor médio de gs e de ¥ foram utilizados valores
provenientes de um folfolo em dois individuos diferentes
para cada gendtipo estudado.

O desenvolvimento das plantas foi avaliado através
do ndmero de folhas emitidas, nimero de folhas mortas,
variagdo do niimero de folhas vivas e inflorescéncias
emitidas durante os periodos seco (novembro/90 a abril/
91) e chuvoso (maio/91 a outubro/91), em seis plantas
por genétipo. Como inflorescéncia emitida considerou-
se a ultima inflorescéncia aberta que estd situada na axila
da folha 9 ou 10 a partir do apice.

Resultados e Discussao

Os valores de pluviosidade, por decéndio, durante os
12 meses de condugdo do experimento, estdo
apresentados na Fig.1. Nos meses de estiagem de verdo
(de novembro de 1990 a abril de 1991) ndo ha valores de
pluviosidade em cada decéndio maiores que 50 mm, e
este periodo coincide com os meses de menores valores
de gs e de ¥ para os trés gendtipos estudados (Fig. 2).
O AVM apresentou menor varia¢do de gs ao longo do
ano (de 0,78 a 0,43 cm.s~ 1 ), bem como o menor valor
maximo de gs (0,78 cm.s'l, Fig.2 e 3) e 0 menor
coeficiente de determinagdo para o ajuste da curva
sigmoidal de gs em funcdo de ¥ _ dos trés gendtipos
estudados (r2=0,62, Figura 3). Portanto, este gendtipo
ndo apresenta uma relagéo clara entre gs e ‘¥, pois ndo
hd uma resposta variada e correlata de gs em uma ampla
faixa de valores de ¥ .
O AAM apresentou uma relagdo gs-¥_ oposta ao
gendtipo AVM descrita anteriormente. Nesﬁe genotipo
ocorreu 0 maior valor maximo de gs (1,81 cm.s‘l) ea
maior amplitude de variag@o de gs ao longo do ano (de
1,81 a 0,28 cm.s'l) entre os trés gendtipos estudados.
Adicionalmente, a variagéo de gs foi influenciada em uma
ampla faixa de valores de ¥ _ (de —1,0 a —1,6 MPa)
apresentando o mais alto coeficiente de determinagao gs-
bd (r2=0,794), sendo a relacdo entre gs e ¥ _ mais clara
neste gendtipo (Fig.3). B
O AVeJ ocupa uma posi¢do intermediaria em relagio
ao0s outros dois genétipos quanto ao valor maximo de gs
(1,15 cm.s'l) e amplitude de variac@o dos valores de gs
ao longo do ano (de 1,15 a 0,24 cm.s'l). A curva
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Figura 1. Pluviosidade por decéndio do Campo Experimental
do Betume (Ne6polis-SE) no periodo de novembro/1990 a outubro/
1991.
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Figura 2. Valores médios mensais da conduténcia estomaética
(gs, A) e do potencial hidrico foliar (¥, B) medidos as 9:00 h em
trés gendtipos de coqueiro ando sob condig¢do de campo no periodo
de novembro de 1990 a outubro de 1991: AVM (Anio Vermelho da
Maléisia); AAM (Ando Amarelo da Malasia) e AVel (Ando Verde
de Jiqui).

sigmoidal ajustada para esse genétipo apresentou o valor

do coeficiente de determinag@o (r<) entre gs-¥ _igual a
f

0,637.

Diferentes respostas de gs e de ¥ para diferentes
gendtipos de coqueiro crescendo em solo arenoso durante
estresse hidrico causado por estiagem, também foram
detectadas por Voleti et al. (1993). Estes autores,
trabalhando com trés genétipos de coqueiro, encontraram
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Figura 3. Valores médios mensais da condutancia estomatica
(gs) em fung¢@o dos valores médios mensais do potencial hidrico
foliar (‘¥,) em trés gendtipos de coqueire ando sob condigdes de
campo; AVM m (Ando Vermelho da Mal4sia); AAM | (Ando
Amarelo da Malédsia) e AVel n (Ando Verde de Jiqui).

um gradiente de decréscimo de gs em um mesmo
momento da estagdo seca, concluindo que o genétipo
que apresentou a maior regulagio estomaética foi 0 mesmo
que apresentou tamb€m o maior decréssimo de gs. Esta
parece ser a situagdo do AAM neste trabalho, o qual
apresentou a maior sensibilidade aos valores do ¥
decrescendo proporcionalmente os valores de gs em
fungdo de valores mais negativos de ¥ ¢ provocados pela
seca (Fig. 2 e 3).

Maiores valores de gs na estagido chuvosa, como
apresentado pelo AAM, aumenta a possibilidade de
intercambio gasoso neste periodo, facilitando a difusdo
do CO, até o sitio de carboxilagdo com consequente
aumengo das taxas fotossintéticas. Adicionalmente,
maiores valores de gs também aumentam a capacidade
de resfriamento da folha (Parkinson, 1985) e a absorg¢do
e translocagdo de nutrientes via corrente transpiratéria
(Larcher, 2000) na época chuvosa.
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As vantagens acima expostas para 0 AAM poderiam
ser encontradas de forma menos caracteristica para o
AVeJ, mas dificilmente ocorreriam para 0 AVM, pois este
tltimo apresentou maior independéncia dos valores de
gs emrelag@o aos valores de W e um baixo valor maximo
de gs, mesmq na esta¢do chuvosa (0,78 cm.s'l).

Estas caracterfsticas aparentemente vantajosas que o
AAM demonstrou, podem estar relacionadas com as
caracteristicas morfol6gicas do seu sistema radicular. Este
gendtipo apresentou uma diferenga significativa (P<0,05)
em relagd@o aos genétipos AVel e AVM para a densidade
de raizes finas e para o peso seco total de raizes na época
seca e chuvosa no mesmo local deste estudo (Cintra et
al., 1992). Com um sistema radicular mais desenvolvido
0 AAM pode ser capaz de responder de maneira mais
adequada em relagdo ao estado da 4gua no solo, mantendo
valores de gs mais altos quando hé mais 4gua disponivel
e regular gs de maneira mais gradual conforme a seca for
se intensificando (Fig. 2 e 3).

A melhor capacidade de regulagdo estomdtica e um
sistema radicular mais desenvolvido no AAM estdo
certamente relacionados com uma maior capacidade de
escape a dessecagdo em relagdo aos outros dois genotipos.
Portanto este gen6tipo parece ser o mais adequado quanto
a resposta a seca de verdo, para o plantio em zonas sem
irrigagdo e marcadas pela sazonalidade da precipitagio
como no Nordeste brasileiro.

E importante notar que a faixa de transic¢@o dos valores
de gs (dos mais altos para os mais baixos) nos trés
gendtipos estudados ocorre para valores de ¥ _de —0,95
a —1,4 MPa. O valor de —1,4 MPa ja indica um forte
decréscimo no intercimbio gasoso, sendo préximo a —
1,0 MPa o valor ideal para a manuteng@o de trocas gasosas
intensas nos folfolos dos trés genétipos estudados.
Portanto, estes valores limiares de ¥ (-1,0 e 1,4 MPa)
podem ser utilizados como referéncias, dentro do horario
09:00 - 09:50 h, para o controle da irrigagio em plantios
que utilizam os gen6tipos aqui estudados.

O maior ganho de folhas (folhas emitidas - folhas
mortas) pelo AAM (1,8) em relagio ao AVM (1,6) e ao
AveJ (sem ganho) durante o periodo seco (Fig. 4) e uma
recupera¢do mais evidente durante o periodo chuvoso,
onde 0 AAM teve um ganho de 9,3 folhas durante um
periodo de seis meses, contra 7,2 folhas para o AVM e
6,7 folhas para o AveJ, evidenciam também a melhor
adaptagdo do AAM a essas condi¢des de irregularidade
na distribui¢io das chuvas.

Com relagdo a emissdo de inflorescéncias, um
par@metro altamente sensivel a qualquer estresse
ambiental, pode-se observar na Fig. 5 que, nos trés
genotipos, durante os meses secos ocorreu maior emissao

N

que nos meses chuvosos. Esse fato deve-se 2
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Figura 4. Ndmero médio de folhas emitidas (1), folhas mortas
(2) e variagdo no niimero de folhas (3) de trés genétipos de coqueiro
ando nos perfodos seco (novembro/90 a abril/91) e chuvoso (maio/
91 a outubro/91).
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Figura 5. Nimero médio de inflorescéncias emitidas de trés
gendtipos de coqueiro ando nos periodos seco (novembro/90 a abril/
91) e chuvoso (maio/91 a outubro/91).

inflorescéncia recém-aberta, na axila da folha 9 ou 10 a
partir do apice, ter seu desenvolvimento ocorrido nos
seis meses chuvosos que antecederam o rompimento da
espata, o contrdrio ocorrendo com as inflorescéncias
abertas na estagdo chuvosa, que se desenvolveram durante
os meses de baixa pluviosidade. O melhor rendimento do
AAM mais uma vez fica evidenciado (Fig. 5) quando o
nimero de inflorescéncias emitidas no periodo seco
(10,5) € maior que no AVM (9,5) e que no AVel (5,7).
No peri’odo chuvoso, 0o AAM emitiu 6,7 inflorescéncias,
sendo superior ao AVeJ que emitiu apenas 3,3
inflorescéncias e se igualando com o AVM que emitiu
6,8 inflorescéncias.
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