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ASPECTOS BIOF/SICOS DE 
CUPUAÇUZEIRO EM VIVEIRO 

Francisco José Câmara ~igueirêdo' 
Olinto Gomes da Rocha Neto' 
Ctdudio JosB Reis de Carvalho2 

RESUMO: Neste estudo foram utilizadas plantas de cupuaçu- 
zeiro com diferentes idades apbs o transplantio. As plantas 
foram mantidas em viveiro, protegidas por cobertura de lona 
de pldstico transparente e sornbrite, com interceptação de 
50% de luz. As determinações da taxa fotossint4tica líquida 
(pmol. m2. s" ), condut$ncia estomáit ica, resistência estomAt ica 
e transpiração foram realizadas com o analisador a gás infra- 
vermelho - IRGA, LI-6200. Os tratamentos resultaram das 
combinaç2Ses dos fatores idades das plantas (60, 90 e 120 
dias ap6s o transplantio - parcelas), hor6rios de observações 
[8:00, 10:00, 3 2:00, 14:00 e 1 6:00 horas - subpareelasl e 
posições das folhas (primeiro e segundo verticiios florais - 
sub-su bparcelas), com cinco repetições, e a comparação de 

m6dias foi feita pelo teste de Tukey (5%). A maior taxa fo- 
tossintética de plantas de cupuaçuzeiro foi alcançada aos 90 
dias após o transplantio e o melhor horário para a realização 
das leituras deve situar-se entre as 8:00 h e 10:00 h, sendo 
maior eficiência fotossintética das folhas do segundo vertici- 
10; a condutância estomática foi maior quando as plantas 
atingiram a idade de 1 20 dias após o transplantio, sendo mais 
efetiva nas avalia~ões das 14:00 h e 16:00 h e nas folhas do 
primeiro verticilo; a resistencia estomática foi maior nas fo- 
It-ias do primeiro verticilo, aos 90 dias ap6s a transferencia 
das plantas para o viveiro e nos hor6rios de 8:00 h e 
70;00 h; e a transpiração foi maior nas folhas do primeiro 
verticilo, nos horáirios entre 1 2:00 h e 14:00 h, quando as 
plantas atingiram a idade de 120 dias apds o transplantio. 

Termos para indexação: fotosslntee, condutância estoinati- 
ca, resistência estomát ica, transpiração. 
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BIOPHYSICAL ASPECTS OF "CUPUAÇU" 
PLANTS IN GREENHOUSE 

ABSTRACT: tn this study acupuaçu" plants with different 
ages were used. Piants were transferred from a greenhúuse, 
protected by a transparent plastic cover and a black 
polypropylene shade fabric, which intercepted 50% of the 
incomrning light. Net photosynthesis, stomatal conductance, 
stornatal resistance and transpiration (mol. m-5s') were 
rneasured using an infrared gas analyzer - IRGA, U-6200. The 
treatments reçulted from the combination õf plant age (60, 
90 and 120 days after transplantation), time of ohservation 
18:00, 10:00, 12:00, 14:00 and 16:00 hours) and leaf 
positions (f irst arid second floral verticil), with f ive 

replications. Comparison bf means was made by Tukey test 
15%). The maximum photosynthetic rate was found at 90 
days after transplantatjon and the best time for 
measurements should be between 8:W h and 10:00 h, and 
greatest photõsynthetic efficiency were from leaves af the 
second verticil, Stomatal conductance was higher when 
plants were 120 days old since transplaritation, being higher 

in the evaluations of 14:OO h and 16:OO h and in the leaves 
of the first verticil; the stomatal resistance was highest in the 
leaves of the f irst verticil, at 90 days after transfence to the 
greenhouse and at 8:00 h and t0:W h. Maxirnurn 
transpiration was found in leaves of the first verticil, 12:00 h 

and 14:00 h, when the plants were 120 days old since 
transplantation. 

Index terrns: photosynthesis, stomatal conductance, stomatal 
resistance, transpira tiun. 



Entre as .esp&cies frutíferas nativas da região 
amazbnica, o cupuaçuzeiro ( Theobroma grandiflorum Willd. 
ex. Spreng.) Sc hum.) é considerado como cultura potencial- 
mente promissora para o desenvolvimento socioecon6mic0, 
assim como é indicado para compor os sistemas agrícolas, 
principalmente os agroflorestais ou cons6rcios com outras 
culturas de expressão econômica na região amazonica 
(Calzavara et al. 1984; Mota, 1990; Nogueira et al. 199 1 ; 
Gasparotto et al. 1997; Ribeiro, 1997; Cavalcante & Costa, 
1997). 

O requerimento do cupuaçuzeiro como componen- 
te das paisagens produtivas racionais que se formam na 
AmarGnia, ensejarn um grande número de questionamentos 
de  ordens científica e tecnológica. Desse modo, o conheci- 
mento do comportamento biofisico de plantas desta estercu- 
liácea precisa ser explorado de forma experimental, com vis- 
tas a entender o funcionamento desse sistema fundamental 
ao desenvolvimento, ao manejo e 8 produtividade das plan- 
tas, 

O comportamento fisiológico das plantas é influ- 
enciado pelas condições do meio ambiente, como a tempera- 
tura e umidade relativa do ar, as concentrações de dióxido de 
carbono e oxigênio, assim como a disponibilidade de 6gua e 
luz, 

De modo geral, os estematos foliares, durante os 
periodos de incidência de luz, permanecem abertos e permi- 
tem a entrada de dióxido de carbono, que deve ser dissolvido 
em 4gua, e assim pode alcançar os sítios das reacões foto- 
químicas, quando então B aproveitado para a realização do 
processo fotossintético, 



Por outro lado, o mecanismo de abertura dos es- 
tdmatos 4 função de determinados fatores, como a concen- 
tração de dióxido de carbono na câmara subestomática, além 
disso, as condições de luminosidade, temperatura, pressão de 
vapor d'água exercem influencia neste processo. Quando da 
ausência de luz ocorre o aumento da concentração daquele 
gás devido à respiracáo, enquanto, na presença de luz, o C02 
Q consumido e os estbmatos se abrem. Desse modo, o fe- 
chamento dos estbmatos está associado ao déficit hidrico in- 
terno (Bfeasdale, 1977). 

Alem das fatores do ambiente, como a água e a 
luz, o comportamento estomático B influenciado por fatores 
intrínsecos da planta, como a dimensão e o número de estb- 
matos por unidade de área foliar, responsáveis pelas varia- 
ções de resistência estomdtica que dependem da especie, 
cultivar, posição da folha em relação à planta, bem como se 
esses se concentram nas superficies abaxial ou adaxial da 
folha (Turner & Begg, 1973; Jung & Scott, 1980). 

A taxa fotossintética líquida resulta da troca de 
C02 entre a folha e o ar atmosf4ric0, pois quando da fotos- 
síntese a planta absorve C02 e, pelo processo respiratório, li- 
bera CO2. Sob condiç0es naturais, essa relação da troca, as- 
sim como a temperatura e o d8ficit de pressão de vapor são 
os respons4veis pelo estabelecimento da fotossÍntese, muito 
embora a indução de outros fatores possam alterar essa fun- 
cão nas plantas. 

O desenvolvimento dos vegetais depende basica- 
mente da atividade fotossintdtica e ,  qualquer mecanismo que 
afete esse processo, influi negativamente na produtividade 
das plantas (Prisco, 1986). Portanto, a eficidncia fotossintéti- 
ca das plantas 4 fundamentalmente dependente das condi- 
çóes do ambiente, como luz, temperatura, concentração de 
dióxido de carbono, oxigênio e água (Gaffron, 1990; Bidwell, 
1974). 



Nas plantas, a transpiração resulta da difusão de 
vapores d'água atrav6s dos estdmatos abertos. Nas c6lulas, 
as superfícies úmidas evaporam água para os espaços inter- 
celulares do mesólifo e, em seguida, atraves dos estbrnatos 
para o meio ambiente. Quando os estômatos estão fechados 
h6 uma resistência 3 perda de 6gua, mas, em compensação, 
limita a atividade fotossintética com reflexos sobre as ativi- 
dades metabólicas. Segundo Bleasdale (1 977), o fechamento 
parcial dos estdmatos é um modo eficiente de reduzir a perda 
de água com o mínimo de impacto sobre a fotossíntese. A 
velocidade da perda de água das câmaras subestomáticas é 
controlada pela planta em interação com os fatores do ambi- 
ente. 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os as- 
pectos fisiológicos - taxa fotossintética líquida. transpiração, 
resistbncia e condutancia estomdticas - de cupuaçuzeiros, 
com diferentes idades ap6s o transplantio, mantidos sob 
condições de viveiro, em diferentes horários de tomada de 
dados, 

MATERIAL E MÉTODOS 

As plantas originadas de sementes provenientes 
de frutos da quadra de fruteiras da Embrapa Amazdnia Orien- 
tal, em Belém, PAI depois de transplantadas, foram mantidas 
em viveiro, protegidas por cobertura de lona de plástico 
transparente e sombrite, com interceptação de 50% de luz. 
Durante a fase experimental, as plantas foram irrigadas com 
água potável em dias alternados e sempre às vésperas das 
tomadas dos dados biofísicos. 

Foram utilizados cupuaçuzeiros com idades de 60, 
90 e 120 dias ap6s o transplantio realizado aos 30 dias ap6s 
a semeadura, As plantas foram transferidas para sacos de 
plástico preto perfurados, de 17 cm x 30 cm, contendo subs- 
trato esterilizado em estufa a 100°C. por 48 horas, constituí- 
do de areia lavada e serragem curtida de madeira, na propor- 
ção volumétrica de 1 : 1. 



A determinação da taxa fotossintética líquida 
~ r n ~ l . r n - ~ . s ~ ~ )  foi realizada com o analisador a gBs infraver- 
melho - I RGA, LI-6200. Concomitanternente, foram regis- 
t rado~ os dados de condutancia estomática (mo~.m'~.s"), re- 
sisthcia estomática (s.cm-') e transpiração (moi m? S.'). 

As leituras foram realizadas quando a concentra- 
ção de g6s carbonico (C021 e a umidade relativa do ar, no 
ambiente interior da cubeta do analisador, oscilavam dentro 
das amplitudes de 335 pprn a 375 pprn e 40 % a 65  44, res- 
pectivamente. 

Os tratamentos distribuídos em delineamento ex- 
perimental do tipo fatorial 3 x 5 ~ 2 ,  resultaram das combina- 
cóes de idades das plantas (60, 90 e 120 dias após o trans- 
plantio - parcelas), hordrios de realizações das campanhas 
{8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas - subparcelas) e 
posicões das folhas escolhidas para as leituras (primeiro e 
segundo verticilas florais - sub-su bparcelas), com cinco re- 
petições. Cada parcela experimental foi representada por du- 
as plantas de mesma idade e porte equivalente, 

As anilises estatísticas foram realizadas pelo 
software Estat desenvolvido pela Faculdade de Ciencias 
Agrárias e Veterinária de Jaboticaba I, Universidade de São 
Paulo. A comparacão entre as médias foi realizada pelo teste 
de Tukey ao nível de 5 %  de probabilidade, 

RESULTADOS E DISCUSSÁO 

Com base nos resultados da analise estatística, 
verificou-se que as diferenças foram altamente significativas 
para os fatores idade das plantas, horário de observações e 
verticilo floral considerado e suas interações, exceção para a 
diferença entre o horário vs. verticílo, que foi apenas signifi- 
cativa. Os coeficientes de variação foram de 51,8 % para 
parcela; 13,9 % para subparceta e de 20,2 % para sub- 
subparcela. 



Na Fig. 1 estão representados os valores médios 
de taxa fotossintética líquida de cupuaçuzeiros, sob condi- 
ções de viveiro, aos 60, 90 e 120 dias após o transplantio. 

Idade após o transptantio (dias) 

FIG. I .  Taxa fotossint6tica liquida média (n=5) de 
cupua~uzeiros mantidos sob condiqões de 
viveiro com 50 % de interceptação de luz, e 
representação gráfica do desvio padrão da 
media (I). Colunas com letras maiúsculas 
diversas diferiram significativamente entre si 
(Tukey, 5 % I .  

A melhor ef icibncia fotossintética foi registrada 
para a avaliação realizada nas plantas aos 90 dias, daí terem 
diferido significativamente das observações realizadas aos 
120 e 60 dias após o transplantio, que foram estatisticamen- 
te diferentes entre si. 

Como as tomadas de dados sempre foram feitas 
nas mesmas folhas, pode-se inferir que o estádio de maturi- 
dade dessas foi alcançado, sob condições de viveiro, em tor- 
na de 90 dias ap6s a transferência das plantas da sementeira 
para os sacos de pl8stico. 



0 s  resultados obtidos mostram que as plantas po- 
dem apresentar comportamento vari8vei quanto resposta 
fotossint&ica, nos vários estádios de desenvolvimento da 
planta na fase juvenil. Na fase adulta, as funções fotossintb- 
ticas também podem variar com o momento fenotdgico da 
planta, assim Pavel & DeJong ( 1 993) observaram que plantas 
de Prunus persica (L.) Batsch apresentaram maior taxa de 
troca de C02 aos 25 dias do início do flarescimento, com 
35 % de incidência de luz solar, ao comparar com os resulta- 
dos obtidos aos 50 e 1 25 dias. 

Os valores mddios de taxa fotossintdtica líquida 
de cupuacuzeiros, sob condições de viveiros, avaliados 3s 
08:OO h, 10:00 h 12:00 h, 14:00 h e 16:00 h estão repre- 
sentados na Fig . 2, 

Horário de obsrvaç%o 

FIG. 2. Taxa fotossintética liquida media (n = 51 de 
cupua~uzeiros mantidos sob condições de viveiro 
com 50 % de interceptação de luz, 
representaqões gráficas do desvio padrão da 
m6dia (I) e da curva de tendbncia, e a equacão de 
regressão. Colunas com letras maiúsculas 
diversas foram significativamente diferentes entre 
si (Tukey, 5 O h ) ,  



Os efeitos do horário da avaliação da taxa fotos- 
sintética líquida determinaram o registro de diferenças signifi- 
cativas entre os tratamentos considerados e as maiores taxas 
foram observadas as 8:00 h e 10:00 h, que não diferiram en- 
tre si. Verificou-se tamb6m na Fig. 2 que não houve diferença 
estatfstica entre as avaliações das 12:00 h e 14:00 h. e des- 
tas com a das 16:00 h. A curva de tendência da regressão 
foi melhor ajustada por equação polinomiat . 

Uma das causas dessa variação de comportamen- 
to fotossint6tico pode ser atribuída b temperatura da folha no 
momento da avaliação, com medias registradas de 29,S0C 
(8:00 h), 33,2OC ( 1  0:00 h), 35,8"C (1 2:00 h) ,  35,2OC 
(14:00 h) e 33,5OC (16:00 h). Na avaliacão das 16:00 h foi 
observada a menor taxa fotossintetica liquida, em bcra a tem- 
peratura da folha tenha sido equivalente A das 10:00 h, mas 
esse fato pode ter sido decorrente, ainda, da manifestacão de 
mecanismo preventivo pelas plantas As trocas gasosas nos 
picos de maiores nfveis de temperatura das folhas, entre 
12:00 h e 14:00 h. 

Esses resultados contrastam com os obtidos por 
Nunes et al. (1 9921, quando sob temperatura de 23 OC 
observaram que o melhor horário para a avaliação de taxa fo- 
tossintetica líquida em caroba [Ceratonia siiiqua L.) foi entre 
10:00 h e 12:OU h, e, para tanto, deve ter contribuído os 
valores de temperatura que, quando das avaliações em plan- 
tas de cupuaçuzeiro, variaram de 29.5 "C (8:00 h) a 35,8 "C 
(1 2:00 h). 

A Fig. 3 representa os valores rnhdips de taxa 
fotossintdtica líquida, observados em folhas do primeiro e 
segundo verticilos de cupuaçuzeiros mantidos em viveiro até 
120 dias após o transplantio. 



10. 20. 
Verticilo floral 

FIG. 3. Taxa fotossint6tica líquida média (n=5) de 
cupuacuzeiros, avaliada em folhas de diferentes 
verticilos, sob condições de viveiro com 50 % de 
interceptacão de luz. ate 120 dias após o 
transplantio e representação grdfica do desvio 
padrão da média (I). Colunas com letras 
maiúsculas diversas diferiram significativamente 
entre si, segundo o teste F. 

Pode-se observar que a maior taxa fotossintética 
líquida foi obtida nas avaliações realizadas nas folhas do se- 
gundo verticilo (Fig. 31, fato que determinou a diferença esta- 
tística em relação 3s folhas do primeiro verticilo floral. Desse 
modo, é possível afirmar que as folhas daquele verticilo atin- 
giram o estádio de maturidade e iniciaram o processo de se- 
nescência antes do final do período experimental. Esses re- 
sultados são discordantes dos obtidos por Buwalda et al. 
(1  99 1 1, que ao trabalharem com plantas de kiwi (Actinidia 
deliciosa) observaram que a capacidade fotossint6tica não foi 
afetada pela idade das folhas, at8 cinco meses ap6s a expan- 
são. 

Na Fig. 4 estão demonstradas as comparações en- 
tre as médias de taxa fotossint6tica líquida de cupuaçuzeiros 
de diferentes idades, sob condições de viveiro, nos diversos 
horários de observações, assim como as correspondentes Bs 
idades dentro de cada horário de tomada de dados biofisicos. 



FIG. 4. Taxa fotossintética líquida mddia (n = 5 )  de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 941 de interceptacão de luz, 
correspondente à interação idade vs. horário 
de observa~ão. Pontos destacados em cada 
linha, com letras maiúsculas diversas, e 
dentro de cada hordrio de observacão, com 
letras minúsculas diferentes, indicam 
diferenças significativas entre si ITukey, 
5 %I.  

Verifica-se na Fig. 4 que, para a interação idade 
vs. horário de observação, não houve diferença significativa 
nas avaliações realizadas aos 60, 90 e 120 dias após o 
transplantio às 08:00 h e 10:OO h, mas somente as m4dias 
equivalentes A primeira hora foram estatisticamente diferen- 
tes das correspondentes as 12:00 h, 14:OO h e 16:00 h, haja 
vista que as das 10:00 h só diferiram nas tomadas de dados 
biofísicos às 1 6:00 h aos 60 e 90 dias depois do transplan- 
tio. 

Pode-se inferir que, independente da idade, o cu- 
puaçuzeiro têm reduzido a sua capacidade fotossint6tica a 
medida que é exposto, por mais tempo, a radiação solar de 
ambiente tropical irmido, como a ocorrente no local onde este 
estudo foi conduzido, e as temperaturas médias das folhas 
variaram de 283°C a 37,g°C. 



Na Fig. 4 verifica-se que, em todos os horários de 
observação, houve superioridade estatística da avaliação rea- 
lizada aos 90 dias, exceção às 10:00 h e 16:00 h, quando as 
médias foram significativamente iguais. A baixa taxa de fo- 
tossíntese líquida registrada aos 60 dias apds o transplantio 
reflete a imaturidade das folhas para a tomada de dados 
biof ísicos. 

Os efeitos da interação entre os dias apds o 
transplantio e a eficiência das folhas dos verticilos florais de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de viveiro até 120 di- 
as após o transplantio, na quantifica~ão da taxa fotossintéti- 
ca líquida estão representados na Fig. 5. 

Idade após o transplantio (dias) 

FIG. 5, Taxa fotossintética liquida media (n=5) de 
folhas de verticilos florais de cupuaçuzeiros 
com diferentes idades, mantidos sob 
condicões de viveiro com 50 % de 
interceptacão de l u .  Pontos destacados 
em cada linha, com letras maiúsculas 
diversas, e para cada idade após o 
transplantio, com letras mindsculas 
diferentes, indicam diferenças significativas 
entre si (Tukey, 5 %). 



Observou-se que houve comportamento diferenci- 
ado nos verticilos, quahto A taxa fotossint4tica líquida, para 
as diversas idades dos cupuaçuzeiros. Desse modo, verificou- 
se que a atividade defotossíntese foi sempre maior, e signifi- 
cativamente superior, aos 90 dias apds o transplantio em 
ambos os verticilos. O desempenho menos eficiente foi regis- 
trado aos 60 dias, mas s6 diferiu estatisticamente do de 120 
dias nas folhas do segundo verticilo. 

Esses resultados permitem informar que as folhas 
de cupuaçuzeiro, em fase de viveiro, terno ponto máximo de 
eficiência fotossint4tica aos 90 dias após o transplantio. Por 
outro lado, verificou-se que aos 120 dias as folhas evidencia- 
ram sintomas iniciais de seneschcia, enquanto aos 60 dias 
as folhas ainda não alcancaram o estádio de maturidade re- 
querida para o desempenho do processo da fotossintese. So- 
brado ( 1  994) observou que o máximo de taxa fotossintética 
liquida foi alcançado pelas folhas maduras de Coursetia 
arborea L., L onchocarpus djp teroneurus Pi tt ier ; Beureria 
cumanensis Sc hu I 2. , Pifhecellobium dulce Ben t h e Morisonia 
americana L., quando comparadas com as recém-expandidas, 
velhas e senescentes. 

Segundo a representação dos resultados médios 
de taxa fotossint6tica líquida (Fig, 51, a superioridade das fo- 
lhas do segundo verticilo ficou evidente nas avaliações reali- 
zadas aos 90 e 120 dias depois do transplantio, dai serem di- 
ferentes estatisticamente das do primeiro verticilo. Aos 60 
dias, foi atribuido o valor zero de taxa fotossint8tica às folhas 
do segundo verticilo, pois essas ainda não haviam sido lança- 
das ou não.estavam totalmente expandidas. 

Os valores mddios de taxa fotossint6tica liquida, 
correspondentes as interações entre verticilo floral vs. horário 
de observação e entre verticilos em cada horário de tornada 
de dados, estão representados na Fig, 6. 
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FIG. 6. Taxa fotossintética líquida média (n= 5) de 
folhas de verticilos florais de cupuacuzeiros 
mantidos sob condições de viveiro com 
50 % de interceptação de luz. Os pontos 
destacados em cada linha, com letras 
maidsculas diversas, e para cada horário de 
observação, com letras minúsculas 
diferentes, indicam diferenças significativas 
entre si (Tukey, 5 %). 

Em ambos os verticilos considerados houve maior 
eficiência fotossintética nas avaliações realizadas às 8:00 h e 
10:00 h, fato que determinou as diferenqas significativas em 
relação aos outros horarios. Para o primeiro verticilo não fo- 
ram registradas variações significativas entre os horarios de 
observacões, mas no segundo, as tomadas de dados às 
1 200 h e 1 4:00 h se equivaleram estatisticamente, mas esta 
não diferiu da realizada 9s 16:00 h. Essas diferenças podem 
ser creditadas 8s variacões de temperaturas das folhas que 
foram sempre menores entre 08:00 h e 10:OOh da manhã e 
variaram de 29,0°C e 33,0°C, uma vez que o valor de 
"quantum" registrado no analisador infravermelho foi equiva- 
lente entre os horários que se equidistanciaram das 12;00 h, 
quando houve o maior pico rn6dio ou cerca de l.OOO,O 
(pm~~.m~2.s - ' ) .  



Verifica-se na Fig. 6 que quando se comparou a 
eficiência fotossinthtica de cada verticilo nos diferentes horá- 
rios de observações, a do segundo, em todas as tomadas de 
dados, foi significativamente superior a do primeiro verticilo. 

A análise estatística estabeleceu diferenças alta- 
mente significativas para os fatores idade das plantas, horário 
de observação, verticilo floral e suas interações, exceção 
para a entre o horário vs. verticilo, que foi apenas significati- 
va e para idade vs. horário vs. verticilo quando não foi regis- 
trada diferenca estatística. Os coeficientes de variação foram 
de 42,0 % para parcela; í9,2 % para subparcela e de 
20,2 % para sub-subparcel a. 

A Fig. 7 ilustra os valores médios de condutancia 
estomática de cupuaçuzeiros sob condições de viveiro, aos 
60, 90 e í 20 dias após o transplantio. 

Idade apbs o tra nsplantio (dias) 

FlG. 7. Condutancia estometica média (n=5)  de 
cupua~uzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de ínterceptação de luz, e 
representaçao grafica do desvio padrão da 
media (I). Colunas com letras maidsculas 
diversas foram signif icativarnente diferentes 
entre si (Tukey, 5 %). 



A maior condutância estomática foi registrada 
para as plantas aos 120 dias, o que fez com que diferisse si- 
gnificativamente das outras idades, que tamb6m foram dife- 
rentes entre si, com menor eficidncia condutiva daquelas com 
60 dias após o transplantio. 

Os resultados medios de condutancia estomática, 
aos 90 e 120 dias após o transplantio, estatisticamente dife- 
rentes entre si, se assemelham com os de taxa fotossintdtica 
líquida (Fig . 1 ) . Para tanto, o mecanismo estomhtico imposto 
das folhas deve ter sido influenciado pelas condições de tem- 
peratura e pelo d6ficit de pressão de vapor que variaram de 
32 OC a 33,2 "C e de 20,3 rnb a 20,8 rnb, respectivamente. 
Esses resultados compararam-se à tendência verificada nos 
resultados obtidos por Buwalda et ale (1 99 1 1 com plantas de 
kiwi at6 o quarto m4s após a expansão das folhas avaliadas. 

Na Fig. 8 estão representados os valores de con- 
dutância estomática média de cupuaçuzeiros mantidos em vi- 
veiro com 50  % de interceptação de luz, até 120 dias após o 
transplantio. A curva de regressão do tipo polinornial foi a de 
melhor ajuste para o estudo de determinação do horário de 
maior ef iciiSncia da condutância estomática, 

Os resultados da análise estatística evidenciam 
que n io  houve diferença significativa entre as médias corres- 
pondentes às das tomadas de dados às 16:00 h, 14:00 h e 
8:00 h, mas as duas Últimas não diferiram das registradas às 
1 200 h e 1 0:00 h, Assim como neste estudo, Mooney et a!. 
(1983) tambhrn observaram decr4scimos da condutância es- 
tomática em folhas de P@er hispidum, entre 12:00 h e 
14:00 h, quando a temperatura da folha oscilava entre 26 "C 
e 30 "C, assim como Medina et al, ( 1  999) verificaram redu- 
ção da condutância estornática em híbridos de laranjeira, em 
casa de vegetação após às 10:00 h. 



Horário de ob=rvaç%o 

FIG. 8 .  Condutancia estomática média ín = 5) de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptação de luz, 
representações gráficas do desvio padrão 
da media (I) e da curva de tendência, e a 
equacão de regressão. Colunas com letras 
maiúsculas diversas diferiram 
significativamente entre si (Tukey, 5 %). 

Para os casos dos Últimos hor8rios de observa- 
ções, em contraposição ao que ocorreu com a cúndutância 
estomática em relação a idade das plantas (Fig. 71, houve 
comportamento diverso e a maior condutancia registrada cor- 
respondeu ao periodo de menor taxa fotossintética líquida 
(Fig. 2). As mais elevadas temperaturas da folha quando das 
leituras dos dados ou das registradas em momentos que an- 
tecederam a essas, impuseram efeitos negativos a taxa fo- 
tossintbtica líquida, mas não afetaram a condutância estorns- 
tica. 

A Fig. 9 representa os resultados medios de con- 
dutância estomatica observados nos dois verticitos florais dos 
cupuaçuzeiroç em viveiro com 50 % de interceptação de luz, 
até 120 dias ap6s o transplantio. 



Verticilo floral 

FIG. 9. Condutância estamática média (n = 5) de 
cupuacuzeiros, avaliada em folhas de 
diferentes verticilos, sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptacão de luz, 
ate 120 dias ap6s o transplantio e 
representação gráfica do desvio padrão da 
média ( I ) .  Colunas com letras maiúsculas 
diversas diferiram significativamente entre 
si pelo teste F. 

O resultado da análise estatística de dados de 
condutância estomatica estabeleceu o registro de diferença 
significativa entre os verticilos florais, com superioridade do 
primeiro em relação ao segunda. Esses resultados correspon- 
dem ao comportamento inverso do que ocorreu com a taxa 
fotossintetica líquida (Fig. 31, o que permite supor que embo- 
ra o suprimento de gás carbbnico no interior das folhas do 
primeiro verticilo sejam satisf atórios ao processo fotossintéti- 
co, esse não é realizado de modo eficiente devido ao maior 
envelhecimento dessas e da maior temperatura foliar. As fo- 
I has maduras de Lonchocarpus dipteroneurus Pittier; Beureria 
cumanensis Schuiz., Pirhecellobium dulce Benth e Morisonia 
americana L. apresentaram maior média de condutância es- 
tomática que as folhas recém-expandidas, velhas e senescen- 
tes (Sobrado, 1994). 



Na Fig. 10 estão ilustrados os resultados de con- 
dutancia estomática correspondente Bs idades das plantas vs. 
horários de observações, assim com a comparacão daquelas 
dentro desses. 

--e- 60dias ---i--- 90dias -120 dias 

Horário de observaçao 

FIG. 1 O. Condutância estomática m6dia (n = 5) de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de intercepração de luz, 
correspondente à interação idade vs. horário 
de observaç3o. Pontos destacados em cada 
linha, com letras maiúsculas diversas, e para 
cada horario de observação, com letras 
rninúscutas diferentes, indicam diferenças 
significativas entre si (Tukey, 5 % 1. 

Pode-se verificar na Fig. 10 que os valores médios 
de condutamia estomitica, para todos os horários de avalia- 
ções, foram maiores à medida que as plantas ficaram mais 
velhas. Desse modo, observou-se que aos 120 dias após o 
transplantio, as maiores médias de condutância em plantas 
de cupuaçuzeiro foram alcançadas nos hor6rios dals 16:00 h 
e 14:00 h que, por outro lado, registraram as menores taxas 
de fotossíntese líquida (Fig. 4). 



Na Fig. 4 B posslvel observar que a fotossíntese 
se processou de modo mais eficaz, em todas as idades con- 
sideradas, nas duas primeiras horas de tomada de dados, 
mas a condutância (F ig .  10) tendeu a ser maior as 16:00 h a 
medida que ocorreu o envelhecimento das plantas. Esse fato 
é reforçado quando se estabeleceram comparaç8es entre as 
m4dias correspondentes 3s idades das plantas em cada hord- 
rio de observação, quando s6 houve superioridade estatistica 
no horário das 16:00 h para as com 90 dias depois do trans- 
plantio, 

A Fig. 11 representa as médias de condutância 
estomática obtidas nos diferentes verticilos nas diversas ida- 
des das plantas e dentre essas dentro dos verticilos. 

Idade ap6s o transplantio (dias) 

FIG. 11, Condutância estomática media (n=5) de 
folhas de verticilos florais de cupuacuzeiros 
mantidos sob condições de viveiro com 
50 % de interceptação de luz. Pontos 
destacados em cada linha, com letras 
maiijsculas diversas, e para cada idade após 
o transplantio, com letras minúsculas 
diferentes, indicam diferenças significativas 
entre si (Tukey, 5 %I.  



As maiores médias de condutancia estomática fo- 
ram registradas para o primeiro verticilo e dentro deste, assim 
como no segundo, a melhor performance foi alcançada aos 
120 dias após o transplantio, embora não tenha sido regis- 
trada diferença significativa em relação às observaçóes reali- 
zadas aos 90 dias no segundo verticilo. 

Quando se comparam os resultados de condutân- 
cia estomática (Fig. 111 com os de taxa fotossintética liquida 
(Fig. 51, pode-se constatar que os resultados se contrapuse- 
ram nas maiores idades de plantas, com a superioridade fo- 
tossintética sendo obtida pelo segundo verticilo e, em ambos, 
aos 90 dias do transplantio. 

O comportamento das folhas verticiliares, nos di- 
versos horários de tomadas de dados, estão ilustrados, de 
modo comparativo, na Fig. 12, assim como destes entre 
verticilos. 

Horsrio de observação 

FIG. 12. Condutancia estornática média (n = 5) de 
folhas de verticilos $!orais de cupuaçuzeiros 
mantidos sob condicões de viveiro com 
50 % de interceptação de luz. Pontos 
destacados em cada linha, com letras 
maiúsculas diversas, e para cada horário de 
observação, com letras minúsculas 
diferentes, indicam diferenças significativas 
entre si (Tukey, 5 %). 



Ao comparar-se o comportamento condutivo es- 
tomdtico em cupuaçuzeiros sob condições de viveiro pelo pe- 
ríodo de 120 dias ap6s o transplantio, observou-se que s6 
houve diferenca estatística entre os diversos horários de ava- 
liações no primeiro verticilo, quando as médias de condutân- 
cia, As 16:00 h, 8:00 h e 14:00 h, não diferiram entre si, 
mas somente a primeira foi superior 3 das 12:00 h e,  desta, 
só não foi significativamente diversa a das 10:OQ h. Em ter- 
mos de superioridade estatística, essa tendgncia não ocorreu 
com a taxa fotossintética líquida (Fig. 61, quando houve dife- 
renca entre os horários de avaliacão nos dois verticilos. 

Ao compararem-se as médias entre verticilos den- 
tro de cada horario, observou-se que a condutância estomdti- 
ca do primeiro foi sempre significativamente superior A do 
segundo verticifo, comportamento inverso ao que ocorreu 
com a fotossíntese (Fig. 6). 

A análise estatística dos dados de resistência es- 
tomática evidenciou que houve diferencas significativas entre 
os tratamentos para o fator idade das plantas e nas intera- 
cões entre horário vs. verticib e entre idade vs. Horário vs. 
verticilo, mas ocorreram diferencas altamente significativas 
entre hor6rio de observação e verticilo ftoral, assim como nas 
interacões idade vs. o horário e idade vs. verticilo. Os coefi- 
cientes de variacão foram de 32,4 % para parcela; 17,5 % 
para subparcela e de 20,1 YO para sub-subparcela. 

Na Fig. I3  estão ilustrados os resultados médios 
de resistência estomática em cupuacuzeiros até 120 
dias após o transplantio, em viveiro com 50 % de intercepta- 
ção de luz. 



Idade ap6s o transplantio (dias) 

FIG. 13. Resistência estomática média (n = 5 )  de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptacão de luz, 
e representacão gráfica do desvio padrão 
da média ( i ) .  Colunas com letras 
maiúsculas diversas foram significativa- 
mente diferentes entre si (Tukey, 5 %). 

Pode-se observar na Fig. 1 3 que a maior resistên- 
cia ocorreu nas plantas aos 90 dias do transplantio, sendo 
significativamente superior as outras idades que foram esta- 
tisticamente iguais. Esses resultados refletem a mesma ten- 
dência observada nas avaliações de taxa fotossintética líqui- 
da (Fig. I ) ,  embora fosse esperado que esta deveria ser me- 
nor nos pontos de maior resistencia 3 difusibilidade de gases 
imposta pelos estematos. 0 s  resultados obtidos são, at6 cer- 
to ponto, diversos dos alcancados por Rocha Neto et ai. 
(1  997), muito embora os valores m6dios de resistencia esto- 
mática tenham sido bem aproximados aos 90 e 120 dias 
ap6s o transplantio, mas a maior resistência, verificada por 
esses autores aos 60 dias, pode ser decorrente do fato de 
que aquelas avaliacões foram realizadas apenas nas folhas do 
primeiro verticilo. 



Na Fig. 14 estão representadas as médias de re- 
sistencia estom&tica registradas nos diversos hordrios de ob- 
servações. A equação de regressão que melhor se ajustou 
aos dados foi a do tipo polinomial. 

Horário de obsewaç3ío 

FIG. 14. Resistência estomática m8dia (n = 5 )  de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptação de luz, 
representações gráficas do desvio padrão 
da média (1) e da curva de tendência, e a 
equação de regressão. Colunas com letras 
maiúsculaç diversas foram significativa- 
mente diferentes entre si (Tukey, 5 %). 

A resistência estomatica foi significativamente su- 
perior nas avaliaçõles nos hordrios das 10:00 h e 12:OO h, 
mas esta não diferiu das realizadas 8s 8:00 h e 14:OO h, que 
foram estatisticamente iguais à das í6:00 h. Os efeitos da 
temperatura, sobre este aspecto do comportamento estomá- 
tico, s6 ficou evidente no horArio das 12:QO h (35,8 "C), 
quando também foi registrado o maior déficit de pressão de 
vapor (28,4 mb). Os resultados de menor resistência obser- 
vados às 14:00 h e 16:00 h, quando as temperaturas ainda 
estavam elevadas (352 e 33,5 , respectivamente), coincidi- 
ram com os de menor taxa fotossintética líquida (Fig. 21, mas 



divergiram dos de condutância (Fig. 8) .  A curva de regressão 
obtida a partir dos resultados alcançados neste trabalho apre- 
sentou a mesma tendhcia verificada nos dados de Rocha 
Neto et al, (I 9971, com Q maior pico de resistência estomáti- 
ca em torno das 10:Ò0 h. 

Na Fig. 15 estão representadas as médias de re- 
sistdncia estomática observadas nos diferentes verticilos flo- 
rais de cupuawzeiros até 120 dias em viveiro com 50 % de 
interceptação de luz. 

ia.  
Verticilo floral 

FIG. 1 5 .  Resistemia estomática média (n = 5) de 
cupuaçuzeiros, avaliada em folhas de 
diferentes verticilos, sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptação de luz, 
ate 120 dias ap6s o transplantio e 
representação gráfica do desvio padrão da 
média (I). Colunas com letras maiúsculas 
diversas diferiram significativamente entre 
si de acordo com o teste F. 



A maior resistencia estomática ocorrida nas folhas 
do primeiro verticilo estabeleceu diferença significativa com 
as do segundo verticilo floral. De modo inverso, foi registrada 
a menor taxa fotossintética líquida (Fig. 3}, mas houve certa 
coerência com o referencial teórico que trata das atividades 
biofisicas das folhas, embora tenha coincidido com o registro 
de maior condutbncia estomática (Fig . 9). 

A Fig. 16 demonstra as comparaçees entre as 
médias de resisthcia estomática de cupuaçuzeiros com ida- 
des de ate 720 dias de transplantados, mantidos sob condi- 
çóes de viveiro com 50 % de interceptaçêo de luz, nos diver- 
sos horários de tomada de dados biofísicos, bem como dos 
correspondentes as idades dentro de cada hora de observa- 
ção. 
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FIG. 16. Resistência estom8tica m6dia (n = 5) de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condições de 
viveiro com 50 % de interceptacão de luz, 
referente a interacão idade vs. horário de 
observaçáa. Pontos destacados em cada 
linha, com letras maiúsculas diversas, e 
para cada horário de observação, com 
letras minúsculas diferentes, indicam 
diferenças significativas entre si (Tu key, 
5 %). 



De acordo com a f i g .  16, pode-se perceber que as 
maiores resisthcias estom8ticas ocorreram quando as plan- 
tas alcançaram a idade de 90 dias ap6s o transplantio, em 
todos os horsrios de tomada de dados, e a maior média foi 
obtida na leitura das '10:00 h, que só diferiu estatisticamente 
da realizada às 16:00 h, mas ambas foram significativamente 
iguais às medias das 8:00 h, 12:00 h e 14:OU h. 

Aos 60 dias, a resistência estomática tambdm foi 
maior 3s 1P:OO h, mas não houve diferença significativa da 
ocorrida às t 2:00 h, que s6 diferiu da registrada as 8:00 h. 
Na última avaliação, 120 dias após o transplantio, as médias 
observadas não foram estatisticamente diferentes, assim 
como entre as diferentes idades de plantas nas tomadas de 
dados as 12:00 h e í6:00 h. Nos demais horários, as m&dias 
obtidas aos 90 dias foram sempre maiores, mas só diferiram 
das relativas aos 60 dias, que s6 foram significativamente di- 
ferentes das correspondentes aos 120 dias na avaliação das 
8:00 h. 

Na Fig. 17 estão representados os valores médios 
de resistência estomática obtidos nos verticilos florais, nas 
diversas idades das plantas, e dentre essas em cada verticito 
considerado. 

A resistencia estomática das folhas do primeiro 
verticilo evidencia que essas tiveram essa função reduzida a 
medida que se tornam mais velhas, por isso foram significati- 
vamente diferentes entre si. Para as idades de 90 e I20 dias 
ap6s o transplantio (aos 60 dias não havia folhas totalmente 
expandidas), as resistências se equivaleram estatisticamente. 

Quando se compararam os efeitos da idade sobre 
os verticilos florais de plantas de cupuaçuzeiro, observou-se 
(Fig, 1 7 )  que a resistência estomática foi maior e estatistica- 
mente diferente no segundo verticilo, tanto aos 90 com aos 
120 dias ap6s o transplantio. 
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FIG. 1 7, Resistência estomática média (n = 5) de 
folhas de verticilos florais de 
cupuaçuzeiros mantidos sob condicões de 
viveiro com 50 % de interceptaçáo de luz. 
Pontos destacados em cada linha, com 
letras maiijsculas diversas, e para cada 
idade após o transplantio, com letras 
minúsculas diferentes, indicam diferenças 
significativas entre si (Tukey, 5 %). 

Na Fig. 18 estão representadas as curvas das in- 
terações entre verticilo floral vs. horhrio de observação e den- 
tre verticilos em cada hor4rio de tomada de dados de resis- 
tência estomaticâ. 

Na comparacão entre as médias de resistgncia es- 
tomática dentro de cada verticilo floral, pode-se observar 
(Fig. í 8 )  que não houve diferenca estatística entre os horári- 
os de observações no segundo verticilo, sendo essas maiores 
as 10:00 h, seguidas das alcancadas Bs 12:00 h, 08:00 h, 
14:00 h e 16:00 h. No primeiro verticilo a tendhcia foi a 
mesma, muito embora tenha ocorrido comportamento estatís- 
tico diferenciado, mas não foram significativamente diferen- 
tes entre si as médias obtidas às 10:OU h e 12:00 h, que di- 
feriram da registrada às 16:00 h, sendo esta equivalente às 
ocorridas às 12:00 h, 8:00 h e 14:00 h. 



Horária de observação 

FIG. 1 8. Resistencia estomática média (n = 5) de 
folhas de verticilos florais de cupuaçuzeiros 
mantidos sob condições de viveiro com 
50 % de interceptação de luz. Pontos 
destacados em cada linha, com letras 
maiúsculas diversas, e para cada hor8rio de 
observação, com letras minúsculas 
diferentes, indicam diferenças significativas 
entre si (Tukey, 5 %i. 

De acordo com a Fig. 18, quando se faz a compa- 
racão de verticilos dentro de cada horário de observa~ão, ve- 
rifica-se que a resistência estomática de folhas do primeiro 
verticilo de plantas de cupuaçuzeiro, mantidas em viveiro ate 
120 dias após o transplantio, foi sempre maior, e significati- 
vamente diferente, das do segundo verticilo floral. 

A análise estatística dos dados de transpiração in- 
dica que houve diferenca altamente significativa entre os tra- 
tamentos e suas interações Os coeficientes de variação fo- 
ram de 22,8 % para parcela; 8,4 % para subparcela e de 
9,6 % para sub-subparcela. 

A Fig. 19 ilustra os resultados médios de transpi- 
ração de cupuaçuzeiros mantidos em viveiro com 50 % de in- 
terceptação de luz, ate 120 dias após o transplantio. 



Idade ap6s o transplannio (dias) 

FIG. I 9. Transpiracão m6dia (n = 5) de cupuaçuzeiros 
mantidos sob condiçóes de viveiro com 
50 % de interceptação de luz, e 
representação gráfica do desvio padrão da 
media (1). Colunas com letras maiúsculas 
diversas foram significativamente diferentes 
entre si (Tukey, 5 %). 

Observa-se na Fig. 19 que as médias obtidas fo- 
ram estatisticamente diferentes entre si e os níveis de trans- 
piracão aumentaram a medida que as plantas tornaram-se 
mais velhas. Ao compararem-se esses resultados com os de 
taxa fotossint6tica líquida (Fig. I ) ,  verifica-se que para as 
duas maiores idades das plantas, o aumento de um desses 
fatores biofísicos concorreu para a redução do outro e vice- 
versa. Sobrado (1 994) obteve resultados semelhantes quan- 
do comparou os valores médios de transpiração com os de 
taxa fotossintética máxima de folhas de diversas idades de 
plantas arbbreas de floresta tropical seca da Venezuela. 

A transpiraçáo de cupuaçuzeiros com diferentes 
idades após o transplatitio, foi influenciada pelos resultados 
médios de deficit de pressão de vapor, pois para os maiores 
valores médios de dissipação de calor (90 e 1 20 dias) meno- 
res foram aqueles défi~its (20,25 mb e 20,82 mb, respecti- 
vamente). Esses resultados estão de acordo com os obtidos 



por Cascardo et al. (1  9931, quando trabalhou com plantas de 
seringueira, e em desacordo com os observados por Oliveira 
( 1  9961, em que o aumento do d6ficit provocou o aumento da 
transpiração. Enquanto isso, folhas de Corylus avellana tive- 
ram a transpiração reduzida quando sob elevados índices de 
ddficit de pressão de vapor (Schultze & Kuppers, 1979). 

Ao se fazer um paralelo entre os resultados de 
transpiração e de resistência estomática, expressos nas Figs. 
19 e 13, pode-se observar que houve tendencia de redução 
da perda de vapor d'água para o ambiente à medida que au- 
mentou a resistência difusiva. Esses resultados estão de 
acordo com os obtidos por Inoue (1  989), quando trabalhou 
com clones jovens de Populus nigra e P. trichocarpa. 

Os resultados médios de transpiração nos diferen- 
tes horarios de observaç5es. durante as campanhas de coleta 
de dados, estão representados na Fig. 20, na qual est8 des- 
tacada a equação de análise de regressão, que foi melhor 
ajustada pela do tipo palinomial. 

tiorário de observação 

FIG. 20. Transpiração media (n=5) de cupuaçuzeiros 
mantidos sob condições de viveiro com 
50 % de interceptacão de luz, 
representações gr6ficas do desvio padrão da 
media (I) e da curva de tendgncia, e a 
equação de regressão. Colunas com letras 
maiúsculas diversas foram significativamente 
diferentes entre si (Tukey, 5 %). 



A transpiração foi maior na observação das 
1200 h, que s6 não foi estatisticamente diferente da realiza- 
da &s 14:00 h, mas igual à das 16:00 h. As menores mddias 
de transpiração ocorreram 3s 8:00 h e 10:00 h, sendo essas 
diferentes entre si pelo teste de Tukey. Houve uma relação 
estreita entre a transpiração e a temperatura da folha no 
momento da leitura, haja vista que aquela aumentou a medi- 
da que essa foi maior e,  os maiores valores mddios de trans- 
piração foram registrados quando o valor da temperatura foi 
superior a 35 "C. 

Na Fig. 2 1 estão representados os valores m6dios 
de transpiração observados em folhas de cupuaçuzeiro de di- 
ferentes verticilos. 

Verticilo floral 

FIG. 2 1 . Transpiração média (n = 5) de cupuaçuzeiros, 
avaliada em folhas de diferentes verticilos, 
sob condicões de viveiro com 50 % de 
interceptação de luz, até 120 dias após o 
transplantio e representação gráfica do 
desvio padrão da média ( I ) .  Colunas com 
letras maiúsculas diversas diferiram 
significativamente de acordo com teste F. 



Observa-se na Fig. 21 que a transpiração foi signi- 
ficativamente maior no primeiro verticito, muito embora a di- 
ferença de temperatura entre as folhas dos dois verticilos, 
que girou em torno de 33 "C, tenha sido inferior a 0,5 OC. A 
quantidade de energia luminosa (quantum) absorvida petas 
folhas influenciou a transpiração, sendo esta maior quanto 

2 -1 menor foi a absorção, que variou de 681.4 pmol.m- .s a 
735,7 pmo1.m-?s-'. 

Os resultados de transpiração (Figs. 19, 20 e 21 ) 
e de taxa fotossint6tica líquida (Figs. 1, 2 e 31, alcançados 
neste trabalho, não estão estreitamente relacionados entre si, 
pois não ficou caracterizado para idade das plantas, horsrio 
de observação e posição das folhas em relação aos dois ver- 
ticilos considerados, que o aumento de um desses fatores 
biofísicos implicaria, também, no crescimento do outro, como 
foi verificado nos trabalhos de Inoue (1 989) e Richardson e? 
al. ( I  993). Por outro lado, Mooney et al. (1  983) observaram, 
em folhas de Piper hispidum, que a função estornática prims- 
ria foi a de regular a perda de água, independente da taxa fo- 
tossintetica, fato que pode ter ocorrido neste estudo com 
cupuaçuzeiros em fase de viveiro, haja vista que para as mai- 
ores m4dias de transpiracão corresponderam as menores de 
taxa fotossintética liquida (Figs, 20 e 2, respectivamente), re- 
ferentes aos horários em que as folhas apresentavam maiores 
valores médios de temperatura, entre 33,5 "C a 35,8"C. 

Os resultados mddios de transpiração da interação 
idade da planta vs. horário de observação estão ilustrados na 
Fig. 22. 

Independente do horário de observação, a transpi- 
ração foi sempre maior à medida que as plantas foram fican- 
do mais velhas e essas diferenças estabeleceram níveis de 
signif icância entre as médias registradas (Fig . 22). 



Horário de abservaç%o 

FIG. 22. Transpiração média (n = 5) de cupuaçuzeiros 
mantidos sob condicões de viveiro com 
50 % de interceptação de luz, registradas na 
interação idade após o transplantio vs. 
horário de observação. Pontos destacados 
em cada linha, com letras maiúsculas 
diversas, e para cada horário de observação, 
com letras minúsculas diferentes, indicam 
diferenças significativas entre si flukey, 
5 % I .  

Os resultados mddios da interaçáo idade da planta 
vs. verticilo floral estão representados na Fig. 23. 

Pode-se observar na Fig. 23 que, em todas as ida- 
des consideradas, os valores medios da transpirapão foram 
sempre maiores, e significativamente superiores, nas folhas 
do primeiro verticilo em relação aos do segundo. Comporta- 
mento inverso foi observado para taxa fotossintética liquida, 
exceção feita 8 idade de 60 dias após o transplantio, quando 
as plantas ainda não apresentavam as folhas do segundo ver- 
ticilo completamente expandidas. 



Idade ap6s o transplantio (dias) 

FIG. 23. Transpiração rnddia (n =5)  de folhas de 
verticilos florais de cupua$uzeiros 
mantidos sob condições de viveiro com 
50 % de interceptação de luz, em 
diferentes idades após o transplantio. 
Pontos destacados em cada linha, com 
letras maiúsculas diversas, e para cada 
idade, com letras minúsculas diferentes, 
indicam diferenças significativas entre si 
(Tukey, 5 %I.  

Os valores médios de transpiração referentes h in- 
teração idade da planta vs. hor6rio de observacão estão dife- 
renciados na Fig. 24. 

De modo semelhante ao que ocorreu com as ou- 
tras interações, houve diferenca estatística entre as medias 
de transpiração, correspondentes aos verticitos considerados, 
independente do horário de avaliação, com vantagem estatís- 
tica para as folhas do primeiro verticilo. 
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Horário de obsewação 

FIG. 24. Transpiração média (n=5) de folhas de 
verticilos florais de cupuaçuzeiros mantidos 
sob condições de viveiro com 50 % de 
interceptacão de luz, em diferentes horários 
de observações. Pontos destacados em cada 
tinha, com letras maiúsculas diversas, e para 
cada horário de observação, com letras 
minúscuias diferentes, indicam diferenças 
significativas entre si (Tukey, 5 016). 



a) A maior taxa fotossintética de cupuacuzeiro 
mantido em viveiro com 50 % de interceptação de luz é al- 
cancada aos 90 dias ap6s o transplantio e, o melhor horário 
para a realiracão das leituras, deve se situar entre as 8:00 h 
e 10:00 h,  com maior eficiência das folhas do segundo verti- 
cilo floral; 

b) a condutância estomática é maior quando as 
plantas atingem a idade de 120 dias após o transplantio, 
sendo maior nas Ultimas avaliacões, as 14:00 h e 16:00 h, e 
nas folhas do primeiro verticilo; 

c) a resistência estomdtica é maior nas folhas do 
primeiro verticilo, aos 90 dias após a transferência das plan- 
tas para viveiro e nos horários de 8:00 h e 10:00 h; 

d) a transpiração é maior nas folhas do primeiro 
verticilo, nos horArios entre 12:00 h e 14:QO h, quando as 
plantas atingem a idade de 120 dias após o transplantio. 
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