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1 RESUMO 

 

Diversos trabalhos utilizam da porometria como metodologia para quantificar a transferência 

de água para a atmosfera. No entanto, para a cana-de-açúcar essa metodologia é escassa. 

Assim, o objetivo do trabalho foi verificar o comportamento da transpiração foliar (E) e da 

condutância estomática (Gs) da cana-de-açúcar em função da radiação fotossinteticamente 

ativa (PAR) e do deficit de pressão de vapor (DPV), e correlacionar com os diferentes 

potenciais hídricos das plantas (Ψpd). Esse experimento foi conduzido na área experimental 

da Faculdade de Engenharia Agrícola da Universidade Estadual de Campinas, no qual foi 

instalada uma parcela de cana-de-açúcar, variedade RB867515 e utilizado o analisador 

automático de fotossíntese - IRGA LI6400XT, na escala horária. A partir dos resultados, 

conclui-se que os valores de E e Gs estão correlacionados positivamente com as condições 

meteorológicas e também com a disponibilidade de água no solo. 
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2 ABSTRACT 

 

There are several studies using porometry as method to quantify the transfer of water to the 

atmosphere. However, for sugarcane this methodology is scarce. The objective of the study 

was to investigate the behavior of leaf transpiration (E) and stomatal conductance (Gs) of 

sugarcane in function of photosynthetically active radiation (PAR) and vapour-pressure 

deficit (VPD), and to correlate with the different water potential of plants (Ψpd). This 

experiment was conducted in the experimental area of the Faculty of Agricultural 

Engineering/UNICAMP, where was installed a parcel of sugarcane, RB867515 variety was 

installed, and a infrared gas analyzer - IRGA LI6400XT was used in hourly scale. Based on 

the results, it is concluded that the values of E and Gs are positively correlated with the 

weather conditions and with the availability of water in the soil. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil utiliza a cana-de-açúcar como matéria-prima para a produção em larga escala 

de bioetanol por mais de 30 anos (MARIANO et al., 2013). Essa condição pode ser explicada 

por uma combinação de condições favoráveis tais como a taxa fotossintética da cana-de-

açúcar por hectare, as condições climáticas e o ciclo de vida da cultura, denotando uma 

relação de energia renovável (MACRELLI; MOGENSEN; ZACCHI, 2012). A produtividade 

vegetal está associada com a quantidade de água transferida do solo para a atmosfera, 

processo denominado de transpiração, e essa quantificação deste fluxo é um desafio para os 

pesquisadores (KOOL et al., 2014). 

A utilização da porometria representa uma das metodologias indicadas para 

caracterização dos mecanismos dos fluxos de transferência de água para a atmosfera pela 

vegetação. Essa metodologia é poderosa e rápida nos estudos com objetivo de caracterização 

ecofisiológicas entre o solo, a planta e a atmosfera (VALENTINE et al., 2013). 

Poucos trabalhos são encontrados na literatura no intuito de verificar as relações 

ecofisiológicas (transpiração e condutância estomática) de uma única folha pelo método da 

porometria para cana-de-açúcar (TONELLO; TEIXEIRA FILHO, 2011). No entanto, nos 

últimos anos, pesquisadores utilizaram essa metodologia para mensurar o comportamento 

ecofisiológico de diferentes espécies e culturas, a fim de estabelecer uma relação com o 

consumo de água. Essa metodologia foi utilizada para mensurar os comportamentos 

ecofisiológicos a fim de verificar o efeito da adubação nitrogenada no fluxo de água de 

feijoeiro (Phaseolus vulgaris), conforme o trabalho desenvolvido por Matimati, Verboom e 

Cramer (2014). A porometria foi utilizada a fim de determinar se as condições ambientais do 

Cerrado poderiam influenciar diretamente as trocas gasosas de assa-peixe (Vernonia 

polyanthes) (BARON et al., 2015). Sun et al. (2015) aplicaram o método para analisar as 

trocas gasosas entre a folha de luzerna-cortada (Medicago truncatula) e a atmosfera. Essa 

metodologia foi utilizada para verificar as alterações relacionadas à altura em características 

fisiológicas e morfológicas das folhas da floresta tropical em Bornéu (KENZO et al., 2015). A 

porometria também foi utilizada para verificar as trocas gasosas foliares de videiras (Vitis 

vinifera) sob diferentes lâminas de irrigação, conforme o trabalho realizado por Beis e Patakas 

(2015). Outro trabalho observou as respostas ecofisiológicas de Kiwi (Actinidia deliciosa) em 

função do tempo de irrigação (TORRES-RUIZ et al., 2016). E por fim, o artigo publicado por 

Girón et al. (2015) utilizaram o método para constatar quais os efeitos de uma restrição de 

água, na qual as plantas apresentaram potenciais hídricos foliares igual a -1,8 MPa, nas trocas 

gasosas foliares de (Olea europaea). 

Especificamente para a cultura da cana-de-açúcar (Saccharum officinarum), são 

escassos os trabalhos que utilizam a porometria para medidas ecofisiológicas em folhas, 

especialmente para estabelecer a transferência de água no sistema solo-planta-atmosfera. Nas 

pesquisas relacionadas com a utilização de medidas ecofisiológicas por porometria, destacam-

se os trabalhos de Anderson et al. (2015) que utilizaram o método para determinar a 

evapotranspiração de cana-de-açúcar irrigada sob influência das condições de vento. Jackson 

et al. (2015) compararam a variação genética de cinco genótipos de cana-de-açúcar em 

relação à eficiência da transpiração foliar. Sales et al. (2015) testaram a hipótese de que a 

tolerância à seca em cana-de-açúcar está associada a uma resposta metabólica (antioxidante) 

eficaz durante a fase de amadurecimento, o que permite manter alta as taxas de fotossíntese 

durante a seca. Simões et al. (2015) avaliaram as variáveis fisiológicas (transpiração e 

condutância estomática) da cana-de-açúcar em função do sistema de irrigação. 
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Assim, inspirado nestes diversos experimentos realizados, o presente trabalho tem 

como objetivo verificar o comportamento da transpiração foliar (E) e da condutância 

estomática (Gs) da cana-de-açúcar em função da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e 

do deficit de pressão de vapor (DPV), e correlacionar com os diferentes potenciais hídricos 

das plantas (Ψpd). 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O estudo foi conduzido na área experimental da Faculdade de Engenharia Agrícola da 

Universidade Estadual de Campinas - FEAGRI/UNICAMP, localizada nas coordenadas 

geográficas de latitude 22º53’20“S e longitude 47º04’40” W de Greenwich, altitude média de 

640 m. Segundo a classificação de Köppen, a região possui clima de transição entre os tipos 

Cwa e Cfa, caracterizado como clima tropical de altitude com inverno seco e verão úmido. A 

temperatura média do mês mais quente (fevereiro) é superior a 22°C e, a do mais frio (junho), 

inferior a 18°C e umidade relativa média de 47,6%. A precipitação pluvial média anual é de 

1.382 mm, com o período chuvoso entre outubro e março, o que representa 75% do total de 

chuva anual, ao passo que o período mais seco ocorre de junho a setembro (TONELLO; 

TEIXEIRA FILHO, 2011). 

A parcela de 780 m² (13 x 60 m) contendo a cana-de-açúcar variedade RB867515, foi 

instalada em julho de 2014, com espaçamento entre linhas de 1m, atentando para a 

distribuição de 12 a 18 gemas por metro linear e com profundidade de 0,30 m. Essas 

condições foram realizadas para maior disponibilidade de plantas a serem utilizadas no 

experimento. As adubações foram realizadas, após análise do solo, em cobertura entre as 

linhas de plantio nos dias 21 de novembro de 2014 e 18 de julho de 2015. As doses aplicadas 

foram 30, 80 e 80 Kg.ha-1 de nitrogênio, fósforo (P2O5) e potássio (K2O). O solo 

predominante da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 

típico. 

As medidas iniciaram a partir de 390 dias após o plantio no período de agosto a 

novembro de 2015, com o monitoramento dos fluxos de transpiração foliar (E), condutância 

estomática (Gs), potencial hídrico foliar antemanhã (Ψpd), radiação fotossinteticamente ativa 

(PAR) e déficit de pressão de vapor atmosférico (DPV). Nesse período, escolheram-se três 

datas, 17/08/2015, 21/09/2015 e 19/10/2015, em função de diferenças entre indivíduos dos 

Ψpd na parcela e das condições de clima semelhantes do PAR e do DPV, para explicitar as 

diferenças destas condições ambientais no comportamento ecofisiológico da cana-de-açúcar 

variedade RB867515. 

Para as medições do fluxo da transpiração foliar (E) e condutância estomática (Gs), 

foram escolhidas oito plantas escolhidas ao acaso, excluído as plantas da bordadura. As 

leituras se procederam em intervalos horários ao longo do dia, no período das 6:00 às 19:00, 

com auxílio do analisador de gás-infravermelho (IRGA - Modelo LI6400XT, Li-Cor). Para 

tanto, escolheram-se para cada planta, três folhas sadias e totalmente expandidas (+3, +4 e 

+5), localizadas na parte superior da copa, expostas à radiação solar por todo período de 

avaliação. 

Para o acompanhamento das disponibilidades hídricas no solo, foram realizadas 

medidas do potencial hídrico foliar antemanhã (Ψpd), antes do nascer do sol, utilizando uma 

câmara de pressão de Scholander (SCHOLANDER et al., 1965), modelo 3035 (Soil Moisture 

Equipment Corp., USA). Para isso, foram coletadas três folhas inteiras (cortadas na altura da 

bainha), sadias e totalmente expandidas nas plantas escolhidas para as medidas. Estas folhas 
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foram armazenadas em sacos plásticos, para evitar a perda de água, e levadas imediatamente 

ao Laboratório de Hidrologia da FEAGRI/UNICAMP, onde se procederam as medidas.  

Variáveis ambientais tais como, radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e déficit de 

pressão de vapor atmosférico (DPV) foram escolhidos para correlacionar com a transpiração 

foliar (E) e condutância estomática (Gs). 

A radiação fotossinteticamente ativa (PAR) na superfície da folha foi determinada 

simultaneamente às medições de transpiração foliar (E) e condutância estomática (Gs), 

utilizando-se o sensor acoplado na câmara do analisador de gás-infravermelho (IRGA - 

modelo LI6400XT, Li-Cor), sempre disposto perpendicularmente à luz solar incidente na 

superfície foliar ao longo de cada dia de trabalho. O aparelho, também, fornece dados de 

déficit de pressão de vapor atmosférico (DPV). Dessa maneira, para cada registro de 

transpiração foliar (E) e condutância estomática (Gs), havia um valor instantâneo de radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) e déficit de pressão de vapor atmosférico (DPV). 

A partir de todos os valores horários medidos de E, Gs, PAR e DPV, em um total de 

49 dias de observação, calculou-se os valores totais da transpiração foliar (Etotal) e da 

radiação fotossinteticamente ativa (PARt) e os valores médios da condutância estomática 

(Gsm) e do déficit de pressão de vapor atmosférico (DPVm), no período das 8:00 às 16:00. 

Um modelo simplificado diário será proposto utilizando as relações Etotal/PARt, 

Etotal/DPVm, Gsm/PARt e Gsm/DPVm para cada dia em função do valor medido de Ψpd de 

cada planta. 

A análise estatística e os gráficos foram elaborados por meio do software estatístico 

SPSS 16.0 para o Sistema Operacional Windows. Os comportamentos ecofisiológicos (E e 

Gs) em função do Ψpd, da PAR e do DPV, foram submetido à análise de variância, e quando 

significativas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey. 

 

 

5 RESULTADOS  

 

A Figura 1 apresenta o comportamento diurno da E, Gs, PAR e DPV em cana-de-

açúcar em diferentes condições de Ψpd, para os dias 17/08/2015, 21/09/2015 e 19/10/2015. Os 

valores de Ψpd das plantas são diferentes mesmo com a proximidade espacial dos indivíduos 

devido às condições locais do solo na área. 
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Figura 1. Variação diurna da transpiração (E), condutância estomática (Gs), radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) e déficit de pressão de vapor (DPV) em 

diferentes potenciais hídricos antemanhã (Ψpd) para cana-de-açúcar nos dias 

17/08/2015, 21/09/2015 e 19/10/2015. 

 
 

Na Figura 1 pode-se observar que os valores variam de forma diferente de E e Gs em 

relação ao (Ψpd) e que plantas com menores restrições de água apresentam valores mais 

elevados de E e Gs em relação às plantas que apresentam maiores restrições de água. Para o 

dia 17/08/2015, a planta com maior Ψpd (-0,16 MPa) a E foi superior as demais plantas que 

apresentaram menores Ψpd (-017 e -0,18 MPa) respectivamente. Para a planta com Ψpd igual a 

de -0,16 MPa, a E atingiu o valor máximo de 7,3 mmol.m-2.s-1 as 13:00 hs, enquanto que 

plantas com Ψpd de -017 e -0,18 MPa, os valores máximos de E foram de 6,0 e 4,5 mmol.m-

2.s-1 às 14:00 hs, respectivamente. Verifica-se, nesse dia, que às 11:00 hs houve uma redução 

acentuada dos valores da E, aumentando o valor na hora seguinte. Esse mesmo 
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comportamento da E foi observado no dia 19/10/2015 para a planta que apresentou Ψpd de -

0,14 MPa. Essa mesma planta apresentou ao longo do dia valores mais elevados do que as 

demais plantas, com valor de E máximo de 8,7 mmol.m-2.s-1 as 14:00 hs, enquanto que as 

plantas com Ψpd de -0,15 e -0,16MPa, apresentaram valores máximos de 5,4 e 4,1 mmol.m-2.s-

1, respectivamente. Desta maneira, a E máxima da planta com menor restrição (-0,14 MPa) foi 

38% superior em relação à planta com ψpd de -0,15 MPa e 53% à E da planta com Ψpd de -0,16 

MPa. A Figura 1 mostra que a E acompanhou a Gs em várias situações, destacando o dia 

21/09/2015, principalmente, no período após às 12:00 hs em que verificou-se uma 

similaridade entre a E e Gs de todas as plantas. No período da manhã a planta com menor 

restrição de água (Ψpd =-0,14 MPa) apresentou valores mais baixos de E e Gs em relação às 

plantas com maiores restrições de água (Ψpd -0,16 e 0,17 MPa) até 08:00 hs, quando ocorreu 

um aumento dos valores de E e Gs dessa planta e uma redução acentuada da E e Gs às 10:00 

hs. Provavelmente, esses maiores valores de E e Gs das plantas com maiores restrições de 

água são relacionados com a PAR, já que nesse período, os valores da radiação foram maiores 

para os indivíduos com menor restrição de água. Destaca-se, também, que no dia 17/08/2015 

houve uma redução drástica da PAR às 13:00 hs para a planta com Ψpd igual a -0,16 MPa e 

que não influenciou no resultado da E e Gs. Esse fato, provavelmente, pode ser explicado pelo 

valor alto de DVP que atingiu o pico nesse horário, contribuindo para a elevação da E e Gs 

dessa planta. Ainda em relação ao DPV, observa-se que os valores máximos para o período 

avaliado ocorreram entre 12:00 e 14:00 hs para todas as plantas, destacando-se uma ligeira 

elevação no fim da tarde, aproximadamente, às 16:00 hs, o que resulta em uma elevação nos 

valores da E e Gs em todas as plantas, independentemente da quantidade de água na planta. 

Para melhor compreender a interdependência entre as variáveis fisiológicas (E e Gs) e 

o Ψpd, DPV e PAR, foi estabelecida uma razão entre a E e Gs dos valores horários 

observados por unidade em relação ao DPV e PAR dos respectivos dias de avaliação em 

função dos valores de Ψpd (Figura 2). Na Figura 2 podem-se observar dois picos distintos no 

inicio e no final do dia para todos os dias nas relações E/PAR e Gs/PAR. O pico no inicio do 

dia representa o efeito da reidratação das plantas na madrugada, pois no início do dia com os 

valores mais baixos da PAR e DPV, a planta mantém seus estômatos abertos e elevando os 

valores das relações entre E/PAR e Gs/PAR. Em torno das 9:00 hs, inicia o processo de 

fechamento dos estômatos, evitando assim, o menor fluxo de E. No final do dia, o segundo 

pico, ocorre uma elevação tanto nos valores de E/PAR e Gs/PAR, principalmente após as 

16:00 hs, esse efeito demonstra a influência dos valores mais elevados de DPV, sendo o 

principal condicionante nas relações nestas condições para todas as plantas e todos os dias. 
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Figura 2. Relação entre transpiração/radiação fotossinteticamente ativa (E/PAR), 

transpiração/déficit de pressão de vapor (E/DPV), condutância 

estomática/radiação fotossinteticamente ativa (Gs/PAR) e condutância 

estomática/déficit de pressão de vapor (Gs/DPV) em diferentes potenciais 

hídricos antemanhã (Ψpd) para cana-de-açúcar nos dias 17/08/2015, 

21/09/2015 e 19/10/2015. 

 
 

Para o dia 17/08/2015 observou-se que tanto para a E como para a Gs por unidade de 

radiação (E/PAR e Gs/PAR), as plantas que apresentam Ψpd maior (-0,16 MPa) apresentam 

as relações maiores tanto para E/PAR como para Gs/PAR, seguidas das plantas com maiores 

restrições de água (-0,18 MPa), enquanto que plantas com (-0,17 MPa) apresentam as 

menores taxas nas relações. No entanto, durante o período das 10:00 às 17:00 hs, cujo período 

apresenta maiores valores de radiação, observa-se que os valores de E/PAR e Gs/PAR foram 
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maiores para as plantas que apresentavam menores restrições de água (Ψpd -0,16 MPa), 

seguida das plantas com Ψpd (-0,17 Mpa e -0,18 Mpa). De modo geral, observa-se que 

plantas com menores restrições de água apresentavam maiores taxas de E/PAR e Gs/PAR e 

com potencial maior de desenvolvimento.  

Em relação à E e Gs por unidade de déficit de pressão de vapor (E/DPV e Gs/DPV), 

para a E/DPV verificou-se que nos três dias avaliados, de modo geral, no período da manhã, 

as plantas apresentavam crescimento semelhante, independentemente do Ψpd, exceto para o 

dia 21/09/2015. No entanto, especificamente no final da tarde, plantas com maiores restrições 

de água apresentavam menores valores de E por unidade de DPV, enquanto os valores de 

E/DPV foram maiores para plantas com menores restrições de água. Em relação ao Gs/DPV, 

os resultados mostraram que, no período da manhã, as plantas mais hidratadas (Ψpd maiores) 

apresentam valores menores, provavelmente esse comportamento pode ser resultado de um 

controle mais eficiente do fechamento estomático. No entanto, no final da tarde, os valores de 

Gs/DPV se inverteram em relação ao período da manhã, no qual as plantas menos hidratadas 

(Ψpd menores) apresentam os menores valores de Gs/DPV enquanto nas plantas mais 

hidratadas (Ψpd maiores) os valores de Gs por unidade de DPV foram maiores. 

Provavelmente, esse resultado ocorre devido ao aumento da demanda evaporativa do ar 

promovendo a retirada de água das folhas mais hidratadas.  

Na Tabela 1, estão representados os valores médios diários da razão entre a E e Gs por 

unidade de DPV e PAR para os respectivos dias e valores de Ψpd, na escala horária das 8:00 

às 16:00 hs. Essa condição foi necessária para excluir os efeitos observados no início e no 

final do dia, conforme mostrado na Figura 2.  

 

Tabela 1. Relação entre transpiração/radiação fotossinteticamente ativa (E/PAR), 

transpiração/déficit de pressão de vapor (E/DPV), condutância 

estomática/radiação fotossinteticamente ativa (Gs/PAR) e condutância 

estomática/déficit de pressão de vapor (Gs/DPV) em diferentes potenciais 

hídricos antemanhã (Ψpd) para cana-de-açúcar nos dias 17/08/2015, 

21/09/2015 e 19/10/2015. 

Dia Ψpd E/PAR Gs/PAR E/DPV Gs/DPV 

17/08/15 

-0,16 0,0036 a 0,00011 a 1,66 a 0,059 a 

-0,17 0,0027 b 0,00007 b 1,19 b 0,037 b 

-0,18 0,0022 c 0,00006 b 1,00 b 0,032 b 

21/09/15 

-0,14 0,0045 a 0,00010 a 1,75 a 0,041 a 

-0,16 0,0041 a 0,00009 a 1,41 b 0,036 a b 

-0,17 0,0029 b 0,00006 b 1,12 c 0,029 b 

19/10/15 

-0,14 0,0040 a 0,00008 a 1,41 a 0,033 a 

-0,15 0,0032 b 0,00007 a 1,07 b 0,027 a 

-0,16 0,0022 c 0,00005 a 0,77 c 0,022 a 
Letras iguais na coluna, para o mesmo dia, não diferem estatisticamente entre si (P<0,05). 

 

Na Tabela 1 pode-se observar que no dia 17/08/15, todos os valores das relações 

foram reduzidas à medida que houve a redução da disponibilidade de água, apresentada pelo 

valor do Ψpd. Ainda, observa-se que a planta com Ψpd igual a -0,16 MPa (maior 

disponibilidade de água) diferiu estatisticamente, da planta com Ψpd igual a -0,18 MPa 

(menor disponibilidade de água) em todas as relações, sendo 39% superior em relação ao 

E/PAR, 45% superior em relação ao Gs/PAR, 40% superior em relação ao E/DPV e 46% 

superior em relação ao Gs/DPV. Comportamento semelhante foi observado para o dia 
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21/09/15, no qual a planta com maior disponibilidade de água (Ψpd= -0,14 MPa), em relação 

à planta com menor disponibilidade de água (Ψpd= -0,17 MPa), apresentou as maiores 

relações e, também diferiu estatisticamente, entre os dois potenciais hídricos, sendo a relação 

E/PAR 35% superior da planta com maior potencial hídrico em relação à planta com menor 

potencial hídrico. Ainda, 40% superior em relação ao Gs/PAR, 36% em relação ao E/DPV e 

29% em relação ao Gs/DPV. Para o dia 19/10/15, destaca-se que os valores das relações 

Gs/PAR e Gs/DPV, das plantas com diferentes Ψpd, estatisticamente não apresentaram 

diferenças estatísticas entre os valores das relações, mesmo apresentando uma redução dos 

valores das relações com a redução do Ψpd. No entanto, observando as relações entre E/PAR 

e E/DPV, a planta com maior potencial hídrico (Ψpd= -0,14MPa), diferiu estatisticamente em 

relação às plantas com menores valores do potencial hídrico (Ψpd= -0,15 e Ψpd= -0,16 MPa), 

respectivamente. 

A Figura 3 representa um modelo simplificado diário utilizando as relações 

Etotal/PARt, Etotal/DPVm, Gsm/PARt e Gsm/DPVm em função do valor medido diário de Ψpd 

de cada planta. O modelo utilizando a relação Etotal/PARt apresentou valor de r² de 0,77 e a 

relação Etotal/DPVm um valor r² de 0,86. O modelo simplificado diário para a condutância 

estomática resultou Gsm/PARt um valor de um r² de 0,91e para a relação Gsm/DPVm um 

valore de r² de 0,78. Os modelos que apresentaram melhor ajuste foram Etotal/DPVm e 

Gsm/PARt, mas todos os modelos mostraram a tendência decrescente exponencial dos valores 

Etotal/PARt, Etotal/DPVm, Gsm/PARt e Gsm/DPVm em relação aos valores medidos diários de 

Ψpd (Figura3). Esses resultados são consistentes com todos os resultados das Figuras 1 e 2 e a 

Tabela 1, apresentando uma correlação entre o Ψpd e os valores de Etotal/PARt (ρ=0,91), 

Etotal/DPVm (ρ= 0,84), Gsm/PARt (ρ = 0,96) e Gsm/DPVm (ρ = 0,89). Os modelos da Figura 

3 apresentam a possibilidade de mudança de escala espacial e temporal dos resultados do 

experimento de campo para cana-de-açúcar. A utilização de cada modelo é função de 

disponibilidade de dados existentes em cada momento e local. 
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Figura 3. Relação entre Etotal/PARt, Etotal/DPVm, Gsm/PARt e Gsm/DPVm em diferentes 

potenciais hídricos antemanhã (ψpd) para cana-de-açúcar. Cada ponto representa a 

média de no mínimo 6 dias de observações e as barras verticais o correspondente 

desvio-padrão. 

 
 

 

6 DISCUSSÃO 

 

De modo geral, as plantas com menores Ψpd apresentam menores taxas de trocas 

gasosas de E e Gs. Segundo Bergonci et al. (2000), o potencial de água na folha descreve o 

estado energético dela, cujos gradientes explicam os fluxos da água no sistema solo-planta-

atmosfera, e embora haja variação ao longo do dia, mesmo em plantas irrigadas, esse 

parâmetro descreve o estado hídrico da planta. De acordo com resultados apresentados por 

Martínez-Alcántara et al. (2013), a redução do potencial hídrico em laranjeiras enxertadas 

causou redução na condutância estomática e isso promoveu redução nas trocas gasosas, o que 

pode afetar a produção de biomassa. 

Os dados observados na Figura 1 e também na Tabela 1 apresentam que plantas com 

maiores restrições de água na folha apresentaram menores trocas gasosas. Esse 

comportamento também foi observado nos trabalhos realizados por Tonello e Teixeira Filho 

(2011, 2012), cujo trabalho foi desenvolvido no mesmo campo experimental, sendo que as 

plantas de eucalipto apresentaram maiores restrições hídricas e menores vapores de trocas 

gasosas. Semelhante aos dados obtidos por Silva et al. (2013), no qual avaliaram as trocas 

gasosas em função da restrição da água para a cultura do girassol, mostraram que a 

transpiração decresceu em função da maior restrição da quantidade de água. 

O trabalho desenvolvido por Trentin et al. (2011) mostrou que sob valores máximos de 

radiação solar global e de déficit de saturação de pressão de vapor d’água no ar, a taxa de 

transpiração diária da cana-de-açúcar, em condições de estresse hídrico severo (-1,5 < Ψ < -
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1,1 MPa), foi, aproximadamente, 73% inferior em relação à das plantas cultivadas sob plena 

disponibilidade de água. Infelizmente, nesse trabalho não foram atingidos condições de 

estresses hídricos mais elevados como apresentado por esses autores, mas é possível verificar 

a condição clara de redução transpiração diária em função da restrição de água. 

Com os dados na Figura 1 pode observar que os maiores valores de E ocorreram no 

período da tarde, onde os valores de DPV também eram os mais elevados. Segundo Tonello e 

Teixeira Filho (2011), as variáveis fisiológicas das plantas acompanham a demanda 

evaporativa atmosférica. Fato observado no dia 21/09/2016, Figura 1, no qual ocorreu uma 

queda no valor de DPV entre 10:00 e 11:00 hs, o que provocou uma queda acentuada na E e 

na Gs. De acordo com Swaef et al. (2012) a demanda evaporativa da atmosfera é atendida 

pela planta por meio da transpiração, devido à resistência hidráulica entre o solo e a folha, a 

absorção de água da raiz fica atrás da transpiração no qual, este intervalo resulta em uma 

diminuição do potencial hídrico do caule a medida que a transpiração aumenta. 

Segundo resultados obtidos por Rodrigues et al. (2011), que avaliaram o 

comportamento da condutância estomática em um ecossistema de manguezal, a condutância 

estomática varia (aumenta ou diminui) proporcionalmente ao DPV, pelo fato de não haver 

restrição de água no solo. Estes autores concluíram que o comportamento dos estômatos é 

influenciado primordialmente pelas condições atmosféricas. Dessa maneira, devido à maior 

restrição de água em algumas plantas houve redução da condutância estomática, corroborando 

com os dados apresentados nessa pesquisa. 

Resultados apresentados por Rejšková et al. (2010) mostraram que para o capim-

amarelo (Phalaris arundinacea), a E apresentou uma relação linear com o DPV, consistindo 

no fator externo mais importante nos resultados da transpiração. 

Klein et al. (2013) compararam as relações entre a Gs e o uso eficiente da água entre 

espécie isohídrica, em que o potencial de água na planta permanece elevado e anisohídrica, 

em que diminui acentuadamente nas horas mais quentes do dia. Os autores mostraram que 

para ambas as espécies, pinheiro (isohídrico) e carvalho (anisohídrico), a Gs é reduzida em 

resposta ao aumento de DPV. No entanto, nesse trabalho, verificou-se que os maiores valores 

de Gs, ocorreram no instante em que os valores do DPV estavam elevados, principalmente no 

final da tarde. 

Resultados obtidos por Tonello e Teixeira Filho (2012) mostraram que os valores 

extremos para os valores de DPV ocorreram entre as 13:00 e 14:00 e que, devido a esse 

comportamento, optaram pela avaliação do comportamento ecofisiológico separadamente nos 

períodos da manhã e da tarde, em virtude da maior demanda evaporativa da atmosfera no 

período da tarde. Esse comportamento também foi observado na Figura 2, já que, no início do 

dia, com o DPV mais baixo em relação ao período da tarde, assim, a relação Gs/DPV 

apresentou valores mais elevados no período da manhã do que no período da tarde. 

Resultados obtido por Chen et al. (2015) mostraram que houve mudanças fisiológicas 

na folha de liana (Woody climbers), no qual os estômatos responderam rapidamente às 

mudanças de DPV, maximizando a obtenção de CO2 e menor perda de água. A rápida 

regulação da condutância estomática permitiu que as plantas reduzissem o consumo de água, 

evitando a perda excessiva no período seco. 

De acordo com Gao et al. (2015), os estômatos coordenam os fluxos de entrada de 

CO2 e saída de água nas folhas. Assim, essa estrutura celular assume papel importante no 

equilíbrio hídrico do ecossistema florestal em respostas às variáveis meteorológicas, 

especialmente ao DPV. Segundo esses autores os valores elevados DPV produziram altas 

taxas de transpiração vegetal, mas os estômatos se fecham para evitar uma falha hidráulica 

causada pela diminuição do potencial hídrico foliar. Assim, percebe-se a atuação dos 
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estômatos na regulação da transpiração principalmente no período da tarde especialmente nas 

plantas que apresentavam maiores restrições de água, conforme observado nas Figuras 2 e 3. 

Segundo Pilau et al. (2007) e Nicolás et al. (2008), existe uma estreita relação entre abertura 

estomática e o DPV ao longo do dia. Tonello e Teixeira Filho (2012) afirmam que as perdas 

de água são reduzidas, mas não evitadas, pelo fechamento parcial dos estômatos à medida que 

o déficit hídrico se desenvolve, o qual pode atingir valores elevados. Ainda, como os 

estômatos permanecem parcialmente abertos, característico de planta com metabolismo C4, a 

assimilação de gás carbônico não cessa especialmente no período da manhã e no final da 

tarde, quando o déficit de saturação é baixo e a eficiência do uso da água é alta. 

 

 

7 CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados apresentados pode-se concluir que para a cana-de-açúcar no 

período da manhã, os valores de E e Gs são influenciados principalmente pelo aumento dos 

valores da PAR e, no período da tarde, os valores de DPV ganham importância influência no 

comportamento ecofisiológico, em especial, na demanda evaporativa (E). Os valores 

observados ao longo do dia da E e Gs acompanharam os valores do PAR e DPV. O DPV 

influenciou os valores de E e Gs em plantas de cana-de-açúcar sob condições de baixas taxas 

de  estresse, representados com valores de Ψpd superiores a -0,20MPa. De certo modo, para a 

cana-de-açúcar existe, um controle estomático eficiente para evitar ainda mais a perda de água 

na planta mesmo para  Ψpd baixos. Os modelos das relações entre Etotal/PARt, Etotal/DPVm, 

Gsm/PARt e Gsm/DPVm em função do Ψpd mostraram-se robusto, apesar de simples, para a 

determinação dos valores diários de Etotal e Gsm para cana-de-açúcar. O conhecimento do 

comportamento ecofisiológico das variedades de cana-de-açúcar poderão auxiliar na tomada 

de decisão no estabelecimento da produção, manejo e previsão de safra para a cultura de cana-

de-açúcar. 
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