Temperatura Foliar e do Dossel como
Indicador de Déficit Hidrico em
Plantas da Caatinga: Resultados
Iniciais

Canopy Temperature as Water Deficit
Index on Caatinga Plants: Preliminary
Results

Abstract

This study aimed to evaluate differences between leaf and air temperature as an indicative of water deficit
for some plant species from Brazilian stepic-savanna, Caatinga biome. Meteorological element
measurements were performed in an early stage of a natural vegetation regeneration area of the
Agronomic Institute of Pernambuco - IPA, Araripina, PE, Brazil. Leaf temperature was measured throughout
one day by a thermocouple sensor connected in an infrared gas analyzer. The chosen species were
Passiflora cincinnata, Croton heliotropiifolius, Pithecolobium multiflorum, Mimosa arenosa and
Anadenanthera colubrina. In the hours of highest air temperature and energy flow, Passiflora cincinnata and
Pithecolobium multiflorum showed higher leaf temperatures, as well as the temperature of the canopy was
higher at the community level, indicating greater restriction of stomatal conductance and, probably, a state
of more intense water deficit for these species. The results show that leaf and canopy temperatures can be
used as an indicative of water deficit for Caatinga plant species. However, further studies are needed to
integrate other meteorological elements and plant and soil water status indices, estimate the stress
potential that leaf and canopy temperatures represent in dry and rainy seasons, since Caatinga plants have

physiological mechanisms to support conditions of intense drought and high temperatures.
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Introducao




O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos vegetais. Em geral, esta condigdo aumenta a
resisténcia difusiva foliar ao vapor de dgua pelo fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracao e,
consequentemente, o suprimento de CO, para a fotossintese. Muitos desses efeitos refletem mecanismos
de resisténcia das plantas ao ambiente. De acordo com Burle e Rodrigues (1990), o ajustamento osmoético é
o mecanismo fisioldgico mais importante para capacitar as plantas a resistirem a deficiéncia hidrica. A
condicdo hidrica das plantas também pode alterar processos fisiolégicos como a respiracdo e o crescimento
vegetativo que sdo determinantes para sua produtividade e sobrevivéncia (HSIAO, 1973). Segundo Tanner
(1963), a respeito da temperatura foliar, as consideragdes sobre o balanco de energia mostram que, se a
transpiracao decresce, mas o balango de radiagdo e a estrutura do vento se mantém os mesmos, o
decréscimo da troca de calor latente resultard num aumento da temperatura da folha. Com isso, a
temperatura da folhagem ou do dossel tem sido utilizada como indicador de estresse hidrico, como
sinénimo de deficiéncia hidrica, principalmente para fins de manejo de dreas irrigadas (GONZALEZ-DUGO et
al., 2014; TAGHVAEIAN et al., 2012) e para avaliacdo do monitoramento do estresse (DUFFKOVA, 2006),

dentre outros estudos.

As condi¢Ges climdticas que prevalecem nas areas de Caatinga sdo potencialmente causadoras de estresses,
principalmente os térmicos e hidricos. Porém, as espécies vegetais que ocorrem neste Bioma sdo,
geralmente, especializadas para suportar estas condi¢des, sendo que algumas podem resistir mais ou
menos que outras a desidratacdo. Em uma area de Caatinga em processo de regeneracao, as plantas sao
mais jovens do que em uma darea preservada e, dessa forma, podem apresentar-se mais suscetiveis aos
fatores potenciais de estresses ambientais. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a diferenca
entre a temperatura da folha e a temperatura do ar como indicativa do déficit hidrico de espécies da
Caatinga em regeneracdo. Resultados deste tipo de estudo podem contribuir para o estabelecimento de
indices Uteis para determinacgdo de resisténcia a seca e, consequentemente, para a sele¢do de espécies
nativas mais eficientes em fases iniciais de recuperagao de areas degradadas ou em vias de desertificagdo.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em uma area com vegetacdo de Caatinga em regeneracdo, localizada na Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria - IPA (7°27’S; 40°24’W, 828 m), em Araripina, PE, onde o clima é
classificado como BSwh’, ou seja, semidrido, com precipitagdo média em torno de 752 mm anuais,
temperatura média do ar de 24°C, evaporagdo de 1.127 mm ano™ e umidade relativa em torno de 55,2%. A
area experimental abrange cerca de 4 ha e é composta, predominantemente, por uma vegetacdo de porte
arbustivo-herbaceo, com altura média em torno de 1,2 metros, e arbéreas pouco frequentes com altura
entre 2 e 4 metros. Nesta area, foram estudadas cinco espécies que apresentaram maior ocorréncia entre
os grupos arbustivo-herbaceo (Passiflora cincinnata e Croton heliotropiifolius) e arbéreo (Pithecolobium

multiflorum, Mimosa arenosa e Anadenanthera colubrina).

Para analise de temperatura foliar das espécies (Tf), foram realizadas campanhas de monitoramento ao
longo do dia 19/09/2013, em cinco horarios (4, 7, 10, 13 e 16h), utilizando-se trés repeticdes (individuos)

para cada espécie. As medidas da Tf foram submetidas a andlise de variancia e as médias foram comparadas



pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os testes estatisticos foram feitos utilizando o programa Assistat

e os graficos foram feitos utilizando o programa SigmaPlot.

As medidas de Tf foram realizadas por meio de um termopar contido no analisador portatil de trocas
gasosas por infravermelho IRGA modelo (LI-6400XT), em folhas que se encontravam expostas a radiagdo
solar direta, ao longo do dia. Ao mesmo tempo, foram obtidos dados de radiagdo solar incidente (Rg),
temperatura (Tar) e umidade relativa (UR) do ar, temperatura do dossel (Td) por infravermelho, precipita¢do
(P), velocidade do vento (v) e déficit de pressdo de vapor (DPV). Essas medidas foram efetuadas por meio de
sensores instalados em uma torre de 8 metros de altura, localizada no centro da area experimental, para o
periodo de 19 de setembro a 31 de dezembro de 2013. Esse periodo foi selecionado por apresentar
variacdo das caracteristicas climaticas, com alguns dias de chuva em meio a outros bem quentes e secos.
Dessa forma, pode-se inferir sobre as condi¢cdes de deficiéncia hidrica das espécies por meio da diferenga de

temperatura da folha ou dossel com a do ar.

Resultados e Discussao

Entre 01 de janeiro e 19 de setembro de 2013, ocorreram 499,8 mm de chuva na area de estudo, sendo
que, entre os dias 01 e 18 de setembro, ndo houve precipitacdo. A caracterizacdo meteoroldgica do dia em
qgue foram efetuadas as andlises encontra-se na Figura 1. A temperatura minima foi 18,90 C, as 06h,
enguanto a maxima foi de 30 oC, por volta das 15h, contrastando com os valores de umidade relativa, que
variaram entre 77% e 25% (Figura 1A). As condi¢cOes de Tar e UR resultaram no déficit de pressado de vapor
(DPV) crescente a partir do inicio da manha até alcangar valor maximo de 3,0 KPa por volta das 15h30min
(Figura 1B). O vento também é um condicionante dos fatores de estresses, ficando superiora5,0ms ™
durante a maior parte do dia (Figura 1C). Este dia foi marcado pela alta disponibilidade de radiagéo solar

(Figura 1D), com valor maximo em torno de 1.100,00 W m™, ocorrendo préximo ao meio dia local.

A diferenga entre a temperatura foliar (Tf) e a temperatura do ar (Tar) é apresentada na Figura 2. Dentre os
hordrios analisados, ndo houve diferenga significativa entre as espécies a 5% de probabilidade. Para todas as
espécies avaliadas, a Tf permaneceu acima da Tar em quase todas as avaliagdes durante o dia, exceto nas
medidas realizadas as 4h, quando a Tar se manteve acima da Tf, notou-se também que nesse horario houve
as menores demandas atmosféricas. O aumento da temperatura da folha, em plantas sob deficiéncia hidrica
ou estressadas, esta relacionado ao aumento da resisténcia difusiva, controlado predominantemente pela
diminuicdo da condutancia estomatica em consequéncia da diminuicdo do conteldo de agua disponivel no
solo (MANSUR; BARBOSA, 2000) ou do aumento excessivo de DPV.

Numerosos trabalhos tém utilizado a diferenca entre Tf e Tar, ou simplesmente, a temperatura foliar como
indicador de estresse hidrico. De acordo com Clawson e Blad (1982), Garrot Junior et al., (1994) e Idso et al.,
(1977), a diferenga de temperatura entre a planta e o ar, também conhecida como “grau de estresse diario”,
pode ser utilizada como uma medida da condigdo hidrica da cultura. Bergonci (1999), também evidenciou

que Tf menos Tar é bom indicador do estado hidrico da planta.
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Figura 1. Caracterizagdo meteoroldgica da area de Caatinga em regeneragao em Araripina, PE para o dia

19 de setembro de 2013: (A) temperatura e umidade relativa do ar, (B) velocidade do vento, (C) déficit

de pressdo de vapor e (D) radiagdo solar incidente.

Os resultados obtidos nesse trabalho evidenciaram que no periodo mais ameno do dia, as 04h, quando

ocorreu o menor valor de temperatura, sem a presenca de radia¢do solar (Figura 1D), a diferenca entre Tf e

Tar foi negativa, demonstrando que, na madrugada, o potencial de estresse é minimo. Todavia, nos periodos

mais quentes do dia, com maior disponibilidade de energia e elevado déficit de pressdo de vapor (Figura

1C), a diferenga entre as temperaturas foi sempre positiva (Figura 2), indicando que as folhas amostradas,

sempre expostas a radiagdo solar direta, se encontravam mais quentes do que o ambiente. Como o déficit

hidrico causa maior fechamento estomatico, hd aumento da temperatura da folha, uma vez que ndo ha

dissipacdo suficiente de calor por meio do processo transpiratério. Pode-se verificar que o curso didrio de Tf

menos Tar para as espécies ndo sdo similares nos diferentes horarios, ou seja, nas horas de maior

temperatura do ar e fluxo de energia, Passiflora cincinnata e Pithecolobium multiflorum apresentaram-se

mais estressadas, provavelmente, indicando maior controle estomatico do que as demais espécies

avaliadas.

De acordo com Jackson (1982), ao diminuir a disponibilidade de dgua no solo e, consequentemente, a

ascensdo até as folhas, a transpiracdo estomatica é diminuida e a temperatura foliar aumenta. Assim,

devido a absorc¢do da radiacdo solar incidente, quanto menor a quantidade de dgua transpirada, maior sera

o aquecimento das folhas em relagdo ao ar. Entretanto, é importante ressaltar que, no presente estudo, as

medidas de temperatura foliar foram realizadas com sensores de contato que, segundo alguns autores



(BLAD; ROSENBERGER, 1976), podem alterar as respostas das folhas, recomendando, por isso, o uso de
termémetro infravermelho para medir a temperatura foliar do dossel vegetativo.
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Figura 2. Diferenca de temperatura entre a folha e o ar (Tf - Tar) para cinco espécies da Caatinga em

processo de regeneragdo para o dia 19 de setembro 2013, em Araripina, PE.

As medidas realizadas por termometria infravermelha neste trabalho foram referentes ao dossel como um
todo, e ndo para cada espécie. Com isso, ha certa contribuicdo do solo e de por¢ées sombreadas da copa no
valor da Td. Porém, trata-se de uma informacao com potencial de ser analisada em futuros trabalhos
visando a determinacdo continua do estresse hidrico da vegetacdo de Caatinga. Analisando a Figura 3,
observa-se que ndo existe uma relagdo padrdo de Td com Tf ao longo do dia, podendo haver maior
contribuicdo do aquecimento do solo nos valores de Td a partir das 10h. Quando se calculam as diferencas
de temperatura (Tf — Tar) e (Td — Tar), verifica-se que os indicativos de estresse hidrico, utilizando esses dois
indices, sdo diferentes em termos de intensidade e horario (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura do ar (Tar), do dossel (Td) e das folhas (Tf) em uma area de Caatinga em regeneragao em
Araripina, PE, no dia 19 de setembro de 2013.

Conclusao



Medidas de temperaturas foliar e do dossel podem ser utilizadas como indicativas de deficiéncia hidrica em
espécies da Caatinga, porém, ha necessidade de se ampliar este estudo contemplando avalia¢des de estado
hidrico da planta e do solo, integrando varios elementos meteorolégicos, bem como contemplando

periodos chuvosos, uma vez que as espécies da Caatinga apresentam mecanismos fisiolégicos para suportar

condicOes potenciais de estresse por deficiéncia hidrica e temperaturas elevadas.
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