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RESUMO - A utilizacédo de antitranspirantes ao final do ciclo de producao pode ser uma forma de indugédo a maior resisténcia
das mudas a deficiéncia hidrica ap6s o plantio. Este ensaio avaliou o efeito de doses de antitranspirante na condutancia
estomatica em mudas de Cordia trichotoma submetidas a restri¢do hidrica. As mudas foram submetidas ao tratamento controle
(pulverizadas somente com &gua) ou pulverizadas com 1,5% e 3,0% de antitranspirante diluido em &gua. O ensaio foi
conduzido em blocos casualizados com dez repeticdes de duas mudas. Os parametros avaliados incluiram a condutancia
estomética até o 12° dia apds restricdo hidrica e o teor relativo de agua na folha (TRA). As mudas tratadas com antitranspirante
apresentaram menor condutancia estomatica, o que condiz com os efeitos esperados em fung¢éo da aplicagdo do produto, uma
vez que o mesmo forma uma pelicula na superficie foliar que induz ao fechamento dos estématos. N&o houve diferenca
significativa na quantificacdo do TRA. O comportamento da condutancia estomatica ao longo do tempo se deu de forma
quadratica, estando correlacionado com temperatura e umidade do ar. A pulverizac@o foliar com o antitranspirante Humigel®
na dose de 1,5% em mudas de C. trichotoma resultou na menor perda de &gua, atraves da reducdo na condutancia estomatica.
Palavras-chave: louro pardo, restricdo hidrica, transpiracéo.

ANTITRANSPIRANT EFFECT ON THE STOMATAL CONDUCTANCE IN Cordia
trichotoma (Vell.) Ahab. ex Steud SEEDLINGS

ABSTRACT - The use of antitranspirants in the nursery may induce greater seedling resistance to water stress after planting.
This essay evaluated the effect of antitranspirante doses on stomatal conductance in seedlings of Cordia trichotoma subjected
to water stress. Seedlings received the control treatment which consisted of water pulverization and doses of 1.5% and 3.0% of
antitranspirant diluted in water. The essay was conducted in randomized blocks with ten repetitions of two saplings each.
Measurements included stomatal conductance until the 12 day after induced water stress and leaf water content (LWC).
Seedlings that received antitranspirant presented the lesser stomatal conductance, which is in accordance with the application
of antitranspirants because of film formed on the leaf surface which induces stomata closure. There was no statistical
difference in LWC due to the treatments. The stomatal conductance behavior showed a quadratic form through time being well
correlated with air temperature and moisture. The use of 1.5% of antitranspirant in seedlings of C. trichotoma resulted in lower
water loss through reduction in stomatal conductance than control seedlings.

Key words: louro-pardo, water restriction, transpiration.

INTRODUCAO
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud,
popularmente conhecida como louro-pardo, é uma espécie

solo, visto que nem sempre é possivel executar o plantio
em periodos chuvosos (PAIVA; GOMES, 2002).
O plantio das mudas € momento critico, pois a

lenhosa pioneira nativa encontrada principalmente na
Floresta Estacional Decidual com 20 a 30 m de altura e 40
a 60 cm de diametro (LORENZI, 2002). A espécie
apresenta  potencial para reflorestamento, possui
crescimento rapido, produz frutos em abundancia, e
produz madeira considerada nobre para diversos fins
(BRACK; GRINGS, 2011).

Na implantacdo de povoamentos florestais as
mudas sdo afetadas por varias formas e intensidades de
estresses principalmente nas primeiras semanas apds o
plantio. Entre aqueles, destaca-se o baixo teor de agua no

planta necessita criar conexdo no continuo substrato-solo
assegurando a obtencéo de nutrientes e 4gua do ambiente,
pois o uso de recipientes na producdo de mudas lenhosas
impde volume reduzido de substrato a ser explorado pelo
sistema radicular. Neste periodo, a disponibilidade de agua
para a muda esta restrita aguela armazenada no volume do
substrato, caso exista falta de precipitacdo no pds-plantio
(CLOSE et al., 2005; GROSSNICKLE, 2012). Portanto,
tecnologias que auxiliam na manutencdo do contetdo de
agua no substrato devem ser investigadas.
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Efeito de antitranspirante na condutancia estomatica...

Como a cuticula das folhas é quase impermeavel
a agua, a maior parte da transpiracdo foliar resulta da
difusdo de vapor de agua através dos poros estomaticos
(TAIZ; ZEIGER, 2009). A abertura estomatica é também a
principal via pela qual ha troca de CO, da atmosfera para
as folhas. Desta forma, a abertura dos estdbmatos €
controlada por mecanismos complexos a fim de manter um
equilibrio entre a absorcdo de CO, e o controle da perda de
vapor de agua (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A condutancia estomatica foliar pode ser
entendida como a taxa de passagem de vapor de agua pelos
estbmatos das folhas, sendo frequentemente utilizada
como indicadora de deficiéncia hidrica (McDERMIT,
1990).

A transpiracdo é geralmente reduzida com a
aplicacdo de produtos conhecidos como antitranspirantes,
geralmente na forma de emulsdes e ceras que fecham os
estdmatos por formarem pelicula fina na superficie foliar.
Apesar de reduzirem a perda de agua, é provavel que os
antitranspirantes afetem negativamente a fotossintese, pois
prejudicam as trocas gasosas. Dessa forma, a utilizagdo de
antitranspirante no viveiro pode ser uma forma de inducéo
de tolerdncia das mudas as deficiéncias hidricas do solo no
momento do plantio a campo (SHANAN; SHALABY,
2011).

Este ensaio objetivou avaliar o efeito de doses de
antitranspirante (Humigel®) na condutancia estomatica em
mudas de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud
submetidas a restricdo hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido ndo climatizado em Marechal Candido Rondon,
PR, durante 2014.

O clima da regido, segundo Koppen, €
caracterizado como o tipo Cfa, subtropical, com
temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média no més mais quente acima de 22 °C,
com geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo
das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca
definida. A precipitagdo pluviométrica anual € em torno de
1.600 a 1.800 mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

O experimento seguiu o delineamento em blocos
casualizados com dez repeticdes de duas mudas. Na
avaliagdo da condutancia estomatica, os dados foram
analisados em esquema de parcelas subdivididas,
compreendendo trés doses de antitranspirante na parcela e
cinco periodos de tempo avaliativos na subparcela.

Mudas de C. trichotoma foram propagadas em
tubetes de 120 cm® preenchidos com mistura de substrato
comercial a base de casca de pinus e solo local na
proporcdo de 4:1 (v.v.) com incorporacdo de fertilizante de
liberacdo controlada (18N — 5P — 9K) na proporcéo de 50
g para 25 kg de substrato e acomodados em suportes
plasticos com capacidade de 96 tubetes.

Quando as mudas atingiram altura média de 20
cm receberam solucdo nutritiva balanceada conforme
formulagdo proposta por Hoagland e Arnon (1950) e
posteriormente foram submetidas & rustificagdo, por meio
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do manejo do turno de regas que ocorreram a cada trés
dias, durante vinte dias.

Ao final daquele periodo, as mudas foram
pulverizadas com antitranspirante Humigel® nas doses de
0% (somente agua) 1,5% e 3,0% diluidas em agua com o
auxilio de um pulverizador costal manual até o ponto de
escorrimento foliar.

Ap6s a pulverizacdo, as mudas foram
transplantadas em vasos de 3,4 dm® preenchidos com solo
local peneirado previamente hidratado a capacidade de
campo. No solo peneirado foi incorporado fertilizante de
liberacdo controlada (Osmocote®) na formulacdo 14N-
14P-14K na dose de 3,0 kg m™ de solo. As mudas ndo
foram irrigadas até o fim do ensaio.

No 2°, 3°, 5° 6° e 12° dias apos a aplicacdo dos
tratamentos, a condutancia estomética foi mensurada com
pordmetro digital (SC-1 LeafPorometer, Decagon®). As
medicBes foram realizadas na face adaxial de folhas
expandidas, sempre as 9:00 horas com os resultados
expressos em mmol m?s™.

Durante as mensuracgdes foram obtidos os valores
de umidade relativa e temperatura do ar com o auxilio de
um termo higrémetro digital. De posse daqueles valores,
calculou-se o déficit de pressdo de vapor (DPV) segundo
metodologia  adotada  por  Landsherg  (1986).
Adicionalmente, estimou-se a densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) com base nos valores
de lux obtidos com um luximetro digital (LDR-208,
Instrutherm®) segundo o proposto por Thimijan e Royal
(1982).

Ao final do ensaio foi determinado o teor relativo
de agua na folha (TRA) através de adaptacdo da
metodologia proposta por Barr e Weatherley (1962). Para
tanto, foram retirados dez discos foliares de 0,39 cm? dos
tercos médio e basal das folhas de cada repeti¢do, que
consistiu em um vaso com duas mudas, 0s quais foram
pesados e colocados por 5 h para saturar em caixa do tipo
gerbox com agua destilada. Em seguida, os discos foliares
foram novamente pesados e colocados para secar a
temperatura de 80 °C por 24 h para obtencdo do peso de
matéria seca. O valor do TRA foi calculado conforme a
Equacéo 1, a sequir:

massa fresca — massa seca
TRA = — x 100
massa tirgida — massa seca

Os dados foram averiguados quanto a
normalidade de distribuicdo dos residuos pelo teste de
Lilliefors, e quanto a normalidade da variancia pelo teste
de Cochran e Bartlet. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise da variancia com auxilio do software
estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008). Quando da
existéncia de diferencas estatisticamente significativas, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey e por
regressdo a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados apresentaram
distribuicdo normal dos residuos e homogeneidade das
variéncias pelos testes de Lilliefors e Cochran e Bartlett,
respectivamente, ao nivel de 5% de significancia. A
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analise de variancia indicou significancia apenas para 0s
efeitos isolados, ndo havendo interagdo entre as

117

CADORIN, D. A. et al. (2016)

formulagdes e o periodo de tempo (Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da analise de variancia para os resultados da condutancia estomatica e teor relativo de agua nas folhas
(TRA) em mudas de Cordia trichotoma submetidas a doses de antitranspirante.

Causas de variacio - Condutancia estomatica TRA

Q.M. Fcalc. Q.M. Fcalc.
Bloco 2262,3 3,387 307,7 1,25™
Tratamento (Trat) 3292,5 4,91 104,3 0,42
Residuo A 18 670,1 246,5
Periodo de tempo (Temp) 4 4516,2 14,50
Trat x Temp 8 342,7 1,10™
Residuo B 108 311,6

" e": significativo a 1% ou n&o significativo pelo teste F, respectivamente. Em que: G.L.: graus de liberdade; Q.M.: quadrado médio; Fcalc.: valor calculado

pelo teste F.

A condutancia estomatica em mudas tratadas com
antitranspirante diferiu do tratamento controle, mas
independente (p>0,05) das diferentes doses (Tabela 2). A
menor condutancia estomatica nos tratamentos com doses
de 1,5% e 3% condiz com os efeitos esperados em fungéo
da aplicacdo do antitranspirante, uma vez que o produto
forma pelicula na superficie foliar, que induz ao
fechamento dos estdmatos (RUBIO; DEL AMOR, 2009).

O wuso do antitranspirante provavelmente
culminou na obstrucdo parcial dos estdmatos nas folhas
das mudas, proporcionando reducdo da condutancia
estoméatica independentemente do periodo de tempo
(Tabela 2) que, por sua vez, implica em reducdo na
transpiracéo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

TABELA 2. Resultado médio da condutancia estomética durante 12 dias de restricdo hidrica em mudas de C. trichotoma

submetidas a doses de antitranspirante.

Tratamentos Condutéancia estomética (mmol m s)
Controle 60,38 a*
1,5% 45,18 b
3,0% 47,58 b
CV (%) 13,86

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Ao fechar os estdmatos, as plantas perdem menos
agua na forma de vapor para o ambiente. Os estdmatos
possuem alta capacidade difusiva, 0 que permite trocas
gasosas entre espacos intrafoliares e a atmosfera. Dessa
forma, as plantas ndo conseguem diminuir a perda de agua
por fechamento estomatico sem, contudo, limitarem a
entrada de didxido de carbono na folha. Assim, o fato do
fechamento estomaético diminuir as trocas gasosas, pode
afetar  diretamente a  taxa  fotossintética e
consequentemente o crescimento das mudas (TAIZ;
ZEIGER, 2009; KERBAUY, 2004; SUTCLIFFE, 1986).

Apesar do possivel efeito no crescimento, a
redugdo na condutancia estomatica e consequentemente da
transpiracdo foliar pode ser uma alternativa que favorega a
sobrevivéncia e o estabelecimento das mudas nos

primeiros dias ap6s o plantio, principalmente sob
condicdes de estresse hidrico.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Del Amor et al. (2010) ao estudarem o comportamento de
mudas de Capsicum annuum L. em relacéo a aplicacéo de
antitranspirante em duas intensidades de restricdo hidrica
(4 e 8 dias). Os mesmos autores encontraram menores
valores de condutdncia estomatica para mudas tratadas
com antitranspirante quando submetidas a restricdo hidrica
de quatro dias, ndo havendo diferenga quando as mudas
foram submetidas a oito dias de restri¢do hidrica.

Shanan e Shalaby (2011) testaram a aplicacdo de
diferentes concentraces (2%, 4%, 6% e 8%) de
antitranspirante no prolongamento de vida de vaso de
Monstera deliciosa Liebm. cortadas e a estenderam
significativamente em qualquer concentracdo, em relacéo
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ao tratamento controle, sem a aplicacdo do
antitranspirante. A maior vida de vaso ocorreu em funcéo
da menor taxa de perda de dgua e de peso das folhas
tratadas com o produto.

Apesar da menor condutancia estomatica nos
tratamentos que receberam antitranspirante, o teor relativo
de agua na folha ndo demonstrou diferenca significativa
(Tabela 1). Este fato pode resultar da avaliacdo ter
ocorrido apenas 14 dias ap6s a submissdo das mudas a
restricdo hidrica, sendo que neste momento as folhas ja
estavam desidratadas, e provavelmente ndo expressaram os
efeitos dos tratamentos. Contudo, as médias obtidas aos 14
dias foram de 45,6%, 53,4% e 50,7% para controle, e para
a pulveriza¢do com antitranspirante nas diluigdes de 1,5%
e 3%, respectivamente.

Del Amor et al. (2010) reportaram que apesar de
encontrarem diferengas na condutancia estomatica em
mudas de Capsicum annuum L. tratadas com
antitrasnpirante também nédo obtiveram diferenga no TRA
em fungdo da aplicagdo do produto. Lee e Kozlowisch
(1974) submeteram mudas de Pinus resinosa Ait. a
diferentes concentragdes de silicone e encontraram maior
TRA em plantas tratadas com 5% de antitranspirante em
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relagdo as nao tratadas 10 dias apés inicio da restricao
hidrica.

A resposta da condutancia estomatica em funcéo
do tempo ocorreu de forma quadratica (Figura 1).
Conforme Sutcliffe (1980), independentemente da luz, os
fatores mais importantes que exercem influéncia na
turgidez das células-guarda, e consequentemente na
abertura estomatica, sdo a concentracdo de CO, a
temperatura do ar e o suprimento de agua. Como resultado
da interacdo desses fatores, ocorrem véarios padrdes
diurnos de comportamento estomatico. Assim, 0
comportamento de forma quadratica da condutancia
estomatica durante os doze dias de avaliacdo pode estar
relacionado com as oscilagdes climaticas decorridas nesse
tempo (Figura 2).

Como existe correlacdo  negativa entre
condutancia estomatica e temperatura do ar e correlagéo
positiva entre condutancia estomatica e umidade relativa
do ar (Tabela 3), provavelmente a resposta quadratica se
atribui & diminuicdo da temperatura e variagbes na
umidade do ar no decorrer dos dias apos a restricao hidrica
(Figura 2).
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FIGURA 1 - Condutancia estoméatica em mudas de Cordia trichotoma em funcéo de dias apds restri¢do hidrica.

TABELA 3. Coeficiente de correlagdo simples entre condutancia estomatica e parametros agroclimaticos na casa de sombra

em funcdo do periodo de tempo sob restri¢do hidrica.

Periodo de tempo (dias) DFFFA TEMP UR DPV
2 -0,15™ -0,12"™ 0,13™ 0,07™
3 -0,30"™ -0,36" 0,41" 0,22"
5 -0,34" -0,44” 0,49” -0,11"™
6 -0,34" -0,44™ 0,49” -0,11"™
12 0,15™ -0,45" 0,47 0,44

FEE

. e "™ significativo a 5%, a 1% ou ndo significativo pelo teste t, respectivamente. Em que: DFFA: densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos;
TEMP: temperatura do ar; UR: umidade relativa; DPV: déficit de pressao de vapor.
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FIGURA 2 - Parametros climéticos do ambiente propagativo em funcéo do periodo de tempo (dias ap6s restri¢do hidrica).

A partir do momento em que a restri¢do hidrica se
torna muito severa e, portanto, limitante para a abertura
estomaética, ha redugcdo na condutdncia mesmo com a
reducdo da temperatura.

Segundo Sutcliffe (1980), temperaturas acima de
25 °C podem causar o fechamento de estdmatos em
diferentes espécies, e provavelmente é o motivo pelo qual
0s estbmatos se fecham ao meio dia. Para aquele autor,
quando a planta estd perdendo mais &gua na transpiracéo
do que é capaz de absorver, o fechamento estomatico
independe de luz, temperatura ou concentracéo de CO..

Tendo em vista que o0s resultados obtidos
indicaram reducdo na condutdncia estomatica com a
aplicacdo do antitranspirante (Tabela 2), pode-se inferir
gue as plantas estejam perdendo menos Aagua para o
ambiente. Contudo, pode-se inferir também que a
atividade fotossintética tenha sido reduzida, ja que existem
demandas competitivas entre absor¢cdo de CO, da
atmosfera e limitacdo de perda de &gua pelos estdmatos
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Apesar de provavelmente
acarretar em diminuicdo da atividade fotossintética, a
reducdo na condutancia estomatica pode ser interessante
no momento do plantio das mudas a campo, tendo em vista
que a limitacdo da perda de &gua aumentaria a
possibilidade de sobrevivéncia pés plantio, indicando que
a utilizacdo do antitranspirante pode ser uma alternativa de
manejo no viveiro.

Aparentemente, a perda de &gua na forma de
vapor parece ser extremamente prejudicial aos vegetais,
podendo causar desidratacdo e consequentemente a morte.
Porém, a transpiragdo € necessaria, por propiciar o
transporte ascendente de nutrientes e compostos organicos,
evitar 0 aquecimento foliar através da dissipacdo de calor
latente e possibilitar a absorcdo de CO, (LIMA et al.,
2014).

Os resultados obtidos neste ensaio resultaram na
reducdo de até 23% nos valores da condutancia estomatica,
sem, contudo, interromper totalmente a perda de agua na
forma de vapor.

Sugere-se que estudos com a aplicacdo de
antitranspirantes sejam dirigidos em condi¢des de campo e
de saturacdo hidrica, tendo em vista que a restricdo a
difusdo de vapor de agua é influenciada pela capacidade de
absorcdo e dessor¢do de agua por parte destes produtos,
resultando em obstrucdo total do poro estomatico, e
consequentemente, na dissipacdo de excesso de agua pela
folha.

CONCLUSOES

A pulverizagdo foliar com antitranspirante
Humigel® na dose 1,5% em mudas de Cordia trichotoma
possibilita menor perda de agua, através da reducdo na
condutancia estomatica.
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