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Relagoes fisiolégicas em mudas de pata-de-vaca (Bauhinia forficata Link)
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RESUMO: Os fatores ambientais, tais como: temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagao
solar, influenciam no comportamento fisioldgico dos vegetais refletindo no seu crescimento e
desenvolvimento. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento fisiolégico em mudas
de pata-de-vaca ao longo do dia e constatar qual o melhor horario para a realizagdo de
determinagdes de trocas gasosas. Para tanto, foram realizadas avaliagbes de temperatura da
folha, radiagéo fotossinteticamente ativa, resisténcia estomatica e transpiragao, utilizando-se
um porémetro, das 8:00 as 17:00 horas, em intervalos de uma hora entre as medidas. A espécie
apresenta oscilagées no seu mecanismo fisiolégico em fungéo do horario de avaliagdo e das
condig¢des climaticas, sendo o intervalo mais indicado para a realizagdo de determinagdes das
trocas gasosas das 10:00 as 13:00 horas.

Palavras-chave: Estresse hidrico, elementos ambientais, resisténcia estomatica.

ABSTRACT: Physiologic relationships in Brazilian Orchid Tree (Bauhinia forficata Link)
seedlings. Environmental elements, such as air temperature, relative humidity and solar
radiation, affect the physiological behavior of plants, which is reflected in their growth and
development. The objective of this study was to evaluate the physiological changes of Brazilian
Orchid Tree seedlings over a typical day and find the best time to carry out determinations of
gas exchanges. For this end, we evaluated temperature of the leaf, photosynthetically active
radiation, stomatal resistance and perspiration, using a porometer, from 8:00 a.m. to 05:00
p.m., in intervals of one hour between measurements. The species presents oscillations in its
physiologic mechanism in function of the time of evaluation and climatic conditions, being the
most suitable interval to determine gas exchanges from 10:00 a.m. to 01:00 p.m.

Keywords: Water stress, environmental elements, stomatal resistance.
INTRODUGAO

A espécie Bauhinia forficata Link,
popularmente conhecida como pata-de-vaca, (Agra

conhecido popularmente (Lorenzi, 2002).
A pata-de-vaca é nativa do Sul do Brasil,

etal., 2007; Menezes et al., 2007) vem conquistando
o interesse de varios pesquisadores, pelo fato de
estudos fitoquimicos comprovarem a identificagao
de um marcador quimico localizado nas folhas
chamado “kaempferitrina” e que confere a espécie
a atividade hipoglicemiante (Silva et al., 2000; Silva
& Cechinel-Filho, 2002, Sousa et al., 2004), além de
apresentar fungdes diuréticas e ser utilizada para
combater inflamagdes renais, o que Ihe confere a
classificagdo de planta medicinal, sendo seu uso
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Paraguai, Argentina e Uruguai, se desenvolve
principalmente no entorno das matas, pode ser
encontrada sob forma de arbusto ou arvore com
aproximadamente seis metros de estatura. As
plantas, além de possuirem propriedades medicinais,
se destacam por apresentarem caracteristicas
paisagisticas adequadas para arborizagao urbana,
tais como: porte médio, folhas grandes, largura de
copa mediana, e flores com admiravel aspecto visual
(Rosa et al., 2008).
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A sazonalidade dos elementos climaticos
como temperatura do ar, umidade relativa do ar
e radiagado solar podem alterar o comportamento
fisiologico dos vegetais e, consequentemente o
crescimento e desenvolvimento dos mesmos, uma
vez que, cerca de 90% da produgéao biolégica das
plantas ocorre em resposta a atividade fotossintética
e o aumento na resisténcia difusiva estomatica
pode ocasionar diminuigdo na fotossintese liquida
(Floss, 2004; Amaral et al., 2006). Logo, por ser
o0 componente kaempferitrina um metabdlico
secundario, a variagdo dos elementos climaticos
pode afetar seus valores, visto que, muitos deles
sao volateis, podendo-se perder componentes
importantes no rendimento final do mesmo (Suarez
et al., 2003).

O conteudo de agua no solo e nos tecidos
das plantas, a temperatura do ar, a intensidade
luminosa, a concentragdo de gas carbonico (CO,) no
ar, e o teor de nitrogénio das folhas das plantas, séo
também fatores que afetam a atividade fotossintética
dos vegetais (Marenco & Lopes, 2005). O processo
de abertura e fechamento dos estdmatos esta
relacionado com a intensidade de luz e o teor
de agua contido nas folhas das plantas; logo, a
frequéncia da funcionalidade dos estdmatos e a area
foliar influenciam diretamente na produtividade dos
vegetais (Costa & Marenco, 2007).

Neste contexto, a verificagdo das trocas
gasosas constitui uma importante ferramenta a fim
de diagnosticar a adaptabilidade e estabilidade de
plantas a determinados ecossistemas, uma vez que
a redugao do crescimento das plantas pode estar
relacionada a redugéo na atividade fotossintética,
limitada por fatores abiodticos intrinsecos ao local
de cultivo (Peixoto et al., 2002, Paiva et al., 2005).

Outro ponto a ser considerado é que
nos diferentes horarios do dia, pode haver
comportamentos fisiolégicos distintos na planta.
Para Jones et al. (1982) em horas proximas ao
meio dia, as alteragdes da taxa transpiratéria e do
potencial de agua na folha s&o proporcionalmente
reduzidas, permitindo relativo equilibrio dindmico do
sistema solo-planta-atmosfera. Assim, justifica-se
a grande importancia em se determinar o horario
adequado para a realizagao das trocas gasosas.

Os estudos fisioldgicos para obtengao de
informacdes sobre as plantas classificadas como
medicinais sao pouco realizados e difundidos no
meio cientifico, ainda que tais fatores venham afetar
o crescimento, o desenvolvimento, e a produgao de
diferentes metabolicos (Taiz & Zeiger, 2009).

Frente ao exposto, o objetivo do trabalho
foi avaliar o comportamento estomatico em mudas
de pata-de-vaca ao longo de um dia tipico, e
constatar qual o melhor horario para a realizagao
de determinagdes das trocas gasosas.
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MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao, no viveiro florestal do Centro de
Educacgéo Superior Norte do Rio Grande do Sul
(CESNORS/UFSM), localizado no Campus de
Frederico Westphalen — RS, situado na BR 386,
linha Sete de Setembro, regido do Médio-Alto
Uruguai, cujas coordenadas geograficas séo:
27°23'26”S; 53°25'43”"W e 641 metros de altitude.

Segundo a classificacédo climatica de
Koéppen, o clima da regido é Cfa. Frederico
Westphalen esta distante de Irai aproximadamente
30 km, sendo o municipio tomado como referéncia
para os dados de classificagao climatica. Conforme
proposta de MALUF (2000), Irai apresenta clima de
tipo subtemperado subumido, sendo a temperatura
média anual de 18,8°C e temperatura média do més
mais frio de 13,3°C.

Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repetigdes,
sendo avaliadas trés plantas para cada repeticao,
totalizando nove mudas. Como suporte para os
tubetes foram utilizadas bandejas de polietileno
com capacidade para 54 mudas, as quais foram
dispostas a 1,0 m do nivel do solo.

Para superacado da dorméncia das sementes
utilizou-se imersdao em agua quente (80°C) e
permanéncia na agua fora do aquecimento por 10
minutos para embebi¢cao das sementes (Carvalho,
1994). Durante a condugao do experimento o regime
hidrico na casa de vegetagao foi sistematizado em
trés irrigagbes diarias através de aspersores a fim
de manter a capacidade de pote (CP). A CP foi
adotada como sendo o contetdo de agua retida pelo
solo apds sofrer saturagéo e consequente agao da
gravidade, até o cessamento da drenagem (SOUZA
et al., 2000).

Asemeadura foi realizada no dia 15/09/2010,
em tubetes de polietileno (13,2 cm de alturax 5,2 cm
de didametro), preenchidos com substrato comercial
(PLANTMAX®) e fertilizante de liberacdo lenta
(Basacote®) na dose de 6 kg m™ de substrato.

As caracteristicas avaliadas
foram: temperatura da folha (°C), radiagao
fotossinteticamente ativa (umol S*m2), resisténcia
estomatica (S cm™) e transpiragdo (mmol H,O s
m2) ao longo de um dia, com uso de um porémetro
digital LI-1600 LI-COR. As medidas da temperatura
e umidade relativa do ar foram realizadas fora e
dentro da estufa, utilizando-se um termohigrografo.

As avaliagdes foram realizadas no dia
09/03/2011, aos 155 dias apds a emergéncia,
considerado dia tipico em agroclimatologia, entre
8:00 e 17:00h, com intervalo de 60 minutos. Este
dia foi escolhido, entre tantos da estagéo de verao,
por apresentar a abéboda celeste em condigdes de
nebulosidade zero, permitindo assim, a obtengao
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dos maximos efeitos dos elementos climaticos sobre
0 ambiente de cultivo e, consequentemente, sobre
as caracteristicas analisadas conforme os objetivos
do trabalho.

Os dados foram submetidos a analise
estatistica através do Software “Statistical Analysis
System” (SAS, 2003), sendo realizada a correlagao
de Pearson, classificada quanto ao grau de
dependéncia proposto por Steel & Torrie (1980)
como: muito fraca (0 - 0,3), fraca (0,3 — 0,5),
moderada (0,5 — 0,7), alta (0,7 — 0,9) e altissima
(maior que 0,9).

RESULTADO E DISCUSSAO

Amaxima radiagao fotossinteticamente ativa
(RFA) ocorreu as 12:00h com o valor de 972,189
pmol S m? e a maxima temperatura foliar foi
identificada as 13:00h no valor de 30,4 °C (Figura 1).
Estas variaveis apresentaram correlagao moderada
entre si (0,66) devido a temperatura da estufa
influenciar fortemente na variagcdo destes valores,
e, consequentemente, resultar em altas magnitudes
de correlagado (RFA de 0,87; Temperatura foliar de
0,91), de acordo com a Tabela 1.

Valores semelhantes foram encontrados
por Jadoski et al. (2005) analisando plantas de
Capsicum annuum L. ao longo do dia 13/03/2002,
em estufa tipo tunel alto, onde verificaram a maxima
RFA entre 11:30h e 13:30h e as temperaturas
maximas entre 13:30h e 15:30h. Halleux et al. (1985)
trabalhando em casa de vegetagdo com cobertura de
vidro, verificaram que apds a incidéncia maxima da
radiacdo, as temperaturas continuam aumentando
por consequencia do efeito do aquecimento do solo
e outros corpos, que difundem calor aquecendo o
ar adjacente em cultivos protegidos.

A temperatura média interna do ambiente
estufa (28,8°) foi maior que a temperatura externa
(23,9°), durante o periodo experimental, sendo que
0 maior aquecimento do ar, sob as coberturas de

plastico, foi responsavel pelas maiores correlagbes
existente entre as variaveis: RFA e temperatura
da folha com a temperatura interna, comparado
as correlagdes existentes entre as mesmas e a
temperatura externa.

De acordo com Bohmer et al. (2008) o
ambiente protegido, como é o caso das estufas,
modifica o comportamento da temperatura do ar
em seu interior comparado ao ambiente externo.
O maior efeito em termos térmicos ocorre no
aumento das temperaturas médias pelo aumento
das temperaturas maximas. A ideia exposta por
Zanella et al. (2006) afirma ocorrer interferéncia nas
respostas das plantas aos processos fisioldgicos,
tais como a transpiragédo e a fotossintese, em fungéo
dos diferentes materiais utilizados para a cobertura
de ambientes.

Enquanto aresisténcia estomatica aumentou,
a transpiragéo apresentou comportamento inverso,
uma vez que essas duas variaveis apresentaram
correlagéo negativa altissima entre si (-0,96).
Complementando a ideia proposta por Messinger
et al. (2006) e Taiz & Zeiger. (2009), pode-se inferir
que a condutancia e a resisténcia estomatica séo
variaveis inversamente proporcionais.

De acordo com as correlagbes existentes
entre as caracteristicas fisiolégicas e a temperatura,
pode-se inferir que este € um fator ambiental de
altissima importancia, pois sua variagao pode
modificar consideravelmente a fisiologia da planta,
e, por consequéncia, comprometer sua taxa
metabdlica e seu crescimento.

De modo geral, a medida que a radiagao
solar aumenta, a temperatura da folha e a resisténcia
estomatica aumentam, ao passo que a transpiragéo
diminui (Figura 1); dessa forma, pode-se verificar
gue no momento em que fatores abiéticos modificam
a temperatura foliar desta espécie, a sua atividade
metabdlica tende a oscilar de forma proporcional a
magnitude dos fatores ambientais.

Este resultado reforga a ideia proposta por

TABELA 1. Coeficiente de correlagcao de Pearson existente entre as variaveis fisioldgicas e elementos climaticos,
onde TF: temperatura da folha; RFA: radiagado fotossinteticamente ativa; RE: resisténcia estomatica; TR:
transpiracao; Tl: temperatura no interior da estufa; TE: temperatura no exterior da estufa.

Coeficiente de correlagao

Atributo
TF RFA TR TI
RFA 0,66**
RE 0,58 -0,06"
TR -0,50" 0,13 -0,96**
Tl 0,91 0,87** 0,34 -0,30"
TE 0,70** 0,02m 0,79** -0,81** 0,43

" Nao significativo em nivel de 1% de probabilidade de erro pelo teste t de Student.** Significativo em nivel de 1% de probabilidade de

erro pelo teste t de Student.
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FIGURA 1. Valores da média e intervalo de confianga da radiagédo solar fotossinteticamente ativa (RFA),
temperatura da folha, resisténcia estomatica e transpiragdo, em condi¢gdes atmosféricas de céu claro, no
municipio de Frederico Westphalen, ao longo do dia 10/02/2011.

Casaroli et al. (2008) ao observar que a taxa de
transpiracao das folhas é diretamente influenciada
pelo saldo de radiag&o, da condutancia estomatica,
e do déficit de saturagao de vapor no ar.

O fechamento estomatico, ocorrido
principalmente nas horas mais quentes do dia,
prejudica a atividade fotossintética pelo fato de
impedir a entrada de CO,, portanto, acarreta redugéo
do crescimento e do desenvolvimento da planta (Taiz
& Zieger, 2009).

A taxa de transpiragao foi menor as 17:00h
(0,658 mmol H,O s' m?), no momento em que a
resisténcia estomatica apresentou seu valor maximo
(32,8 S cm™). A diminuicdo da taxa transpiratoria
nem sempre representa o estresse hidrico, mas
o fechamento estomatico é a estratégia utilizada
pelas plantas para manter a turgescéncia durante o
periodo em que ocorre maior demanda de vapor de
agua pela atmosfera. Se esta taxa propriamente dita
reduzir a valores menores que um determinado valor
critico da espécie, podera ocorrer o estresse hidrico,
acarretando perdas de produtividade (Casaroli et
al., 2008).

Resultados observados por Marin et al.
(2003) fortalecem esta ideia, afirmando que a taxa
de transpiracdo do cafeeiro esteve relacionada
principalmente com a radiagdo solar e com o déficit
de pressao de vapor no ar. Outro fator que esta

relacionado com a taxa de transpiragao da planta é o
potencial de agua no substrato. Segundo Paiva et al.
(2005) ao trabalharem com medi¢des de porometria
na cultura do feijoeiro, observaram relagéo alta e
direta entre a condutancia estomatica e o potencial
da agua no solo.

De modo geral, os menores coeficientes
de variagdo encontrados para os parametros
estudados foram entre 10:00h e 13:00h (Figura 2);
dessa forma, podemos inferir que neste intervalo de
tempo as variaveis fisiolégicas oscilam com menor
intensidade, tornando a determinacao mais eficiente.

Variagdes mais intensas dos componentes
fisiologicos da planta podem comprometer a
determinagdo do comportamento fisiolégico
da mesma devido a sua grande instabilidade.
O equilibrio dindmico do sistema solo-planta-
atmosfera € o responsavel pela ocorréncia de
menores variagdes das caracteristicas estudadas.
Sendo assim, a determinacéo destas variaveis em
horarios inadequados pode acarretar uma elevada
oscilagdo dos componentes fisiolégicos da planta,
comprometendo os resultados da avaliagao.
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FIGURA 2. Coeficiente de variagdo encontrado para as variaveis: radiagéo solar fotossinteticamente ativa
(RFA), temperatura da folha, resisténcia estomatica e transpiracdo, em condigbes atmosféricas de céu claro,
no municipio de Frederico Westphalen, ao longo do dia 10/02/2011.

CONCLUSAO

A espécie Bauhinia forficata apresenta
oscilagdes no seu mecanismo fisioldgico em fungao
do horario e das condig¢des climaticas a qual esteja
submetida.

O periodo diario mais indicado para a
realizagao de avaliagbes, tais como: temperatura da
folha, radiagao fotossinteticamente ativa, resisténcia
estomatica e transpiracdo em plantas de Bauhinia
forficata € das 10:00 as 13:00 horas.
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