ATIVIDADE PRATICA

DETERMINA(;AO DO ESTADO HI’DRIQO EM TECIDOS VEGETAIS
(Teor de Agua, Teor Relativo de Agua e Potencial Hidrico

INTRODUCAO

A agua esta presente em todas as partes da planta. Cada célula vegetal esta
envolvida ou impregnada com agua, sendo portanto, a molécula em atividade mais
abundante nas células e 6rgaos da planta, constituindo-se, quase sempre, em mais
de 80% do peso da matéria vegetal fresca. Além de exercer atividades fisicas como
a acao mecanica no alongamento celular, também atua como reagente em inimeras
reacfes metabdlicas.

Devido a sua importancia, o conhecimento de técnicas para as medi¢des de
seu teor nos tecidos torna-se necessario. Existem varias terminologias e conceitos
para caracterizar o estado hidrico de uma célula, tecido ou 6rgao vegetal. Usa-se
caracterizar o estado hidrico utilizando-se do potencial da agua (y,) e seus
componentes (yp € ys ) € também do teor de agua. Pretende-se neste estudo,
mostrar alguns métodos de determinacdo e caracterizacdo das condi¢Ges hidricas
dos vegetais.

A - DETERMINACAO DO TEOR DE AGUA

Usa-se a seguinte equacao para se calcular o teor de agua (TA) com base nos
pesos do material vegetal fresco (Pf) e seco (Ps) numa temperatura variando de 60 a
70°C.

TA = (Pf - Ps) / Ps x 100

Caso seja impossivel secar o material logo apds a coleta, convém pesa-lo
imediatamente para se obter o peso fresco sem subestima-lo.



B - DETERMINACAO DO TEOR RELATIVO DE AGUA (TEOR RELATIVO E
DEFICIT DE SATURACAO DE AGUA)

O teor relativo de agua (TRA) pode ser calculado utilizando-se a seguinte
equacao:

TRA = (Ps - P) / Ps- Ps) x 100

O termo déficit de saturacdo de agua (DSA) pode ser definido como a
quantidade de agua que a planta ou parte dela requer para atingir a saturacéo
(100%). Dai nota-se que os termos DSA e TRA sdo complementares, sendo TRA =
100 - DSA.

Para obtencédo do peso saturado (Ps;), coloca-se o material sobrenadando em
adgua destilada ou deionizada até atingir peso constante. Cuidar para que o tecido
ndo perca ou ganhe material por respiracdo ou fotossintese. Para tanto, utiliza-se
técnicas que inabilitem a continuacdo das atividades fisioldgicas.

Para obtencdo do Py de folhas pode-se utilizar discos foliares que atingem a
saturacado normalmente no tempo de 4 a 6 horas. Este tempo pode ser determinado
experimentalmente relacionando-o com o aumento do peso dos discos, até peso
constante. Os discos ap0s a saturacdo e antes da pesagem tém suas superficies
secadas em papel de filtro sempre de maneira semelhante: mesma pressao, mesma
pessoa, etc. tentando diminuir os erros decorrentes da operagéo.

Pode-se utilizar de 8 a 15 discos foliares com 0.5 a 2.0 cm de didmetro, em
pelo menos 3 repeticdes, que se obtém bons resultados. Depois de determinado o
peso saturado (Ps;), obtém-se o peso seco em estufa a 70 - 80°C e normalmente
apos 4 horas as amostras atingem peso constante.

Todo o cuidado é pouco na determinacdo do TRA, pois representa com muita
fidelidade o nivel da turgescéncia celular, lembrando que um tecido vegetal sem
déficit hidrico o valor de TRA é de 100%

QUESTIONARIO:

01. Cite os principais cuidados necessarios na obtencédo do peso fresco, peso de
saturacdo, componentes da equacédo de determinacéo do TRA.

02. Que erro(s) seria(m) provocado(s) na determinacdo do teor de agua pela
demora na determinacgéo do peso fresco?



C-ESTIMATIVA DO POTENCIAL HIDRICO DE TECIDOS VEGETAIS PELO
METODO DA BOMBA DE PRESSAO (SCHOLANDER)

INTRODUCAO

Considerando que os estudos de rela¢des hidricas baseiam-se nos principios
de movimentacdo da agua no sistema solo-planta-atmosfera, € necessario que se
conheca o significado de potencial hidrico (representado pelo simbolo v, e seus
componentes, que S&o:

No s0l0: Wa=wyp +yg +ys + ym

Na planta: ya =wys +yp

Onde,
yw = Potencial total da &gua, representa a energia livre da éagua.

yp, = Potencial de presséo, cujo valor minimo € zero e assume valores cada vez
maiores a medida que aumenta a pressdo provocada por algum peso sobre um
dado ponto. Por exemplo, na célula é a pressdo exercida pela dgua no seu interior
contra a parede celular. Logo, quanto mais turgida estiver a célula, maior € o y,.

yy = Potencial gravitacional, que aparece devido a existéncia do campo gravitacional
terrestre e assume valores negativos uma vez que a ag¢ao da gravidade contribui
para diminuir a energia livre da &agua. Considerado desprezivel na planta.

ys = Potencial de soluto ou osmotico, que corresponde a concentracdo de sais na
solucdo do solo ou do suco celular. Seus valores sdo sempre negativos, uma vez
gue aumentando a concentracdo de solutos numa solugéo diminui-se a energia livre
da agua.

Lembre que ys= - MRTi (M = concentragdo molar; R = constantes dos gases; T= temperatura
em kelvin; i= constante de ioniza¢ao)

ym = Potencial matrico, representa a agua adsorvida nas particulas sélidas do solo.
Na planta é considerado desprezivel, uma vez que a fracdo de 4gua adsorvida na
parede celular € irriséria e desprezivel. Apresenta valores sempre negativos.

Numa célula vegetal adulta a maior parte do volume € ocupado por um ou mais
vacuolos grandes, cheio (s) de solu¢cdo aquosa rica em substancias organicas e
inorganicas osmoticamente ativas, 0 que capacita a célula absorver agua. No inicio,
a célula estando flacida (murcha), a presséao interna exercida contra a parede celular
é insignificante e, nesse caso, considera-se que y, = 0. A medida que vai entrando



agua no seu interior, alguma pressdo comeca a existir contra a parede celular e,
portanto, o potencial de presséo (yp) assume valores cada vez maiores e positivos,
até a célula atingir turgidez total (méxima capacidade de retengdo de agua), quando
o potencial hidrico da célula (yw) € zero e o potencial de presséo (y,) € maximo.
A medida que a célula perde agua a concentracio de solutos é aumentada no seu
interior e o potencial de soluto ou osmético (ys) torna-se cada vez mais negativo. Na
natureza o permanente acumulo de solutos no suco vacuolar provenientes da
fotossintese e absorcdo de ions do solo resulta num abaixamento do potencial
osmotico.

“Nédo podemos ignorar que 0 aumento na concentracdo de Solutos Osmoticamente Ativos
(S.0.A), ou seja a reducdo no potencial de soluto ou osmético () de uma célula, pode ser
decorrente da reducédo no volume da agua (solvente) celular ou no aumento de moléculas

de SOA nas células, decorrentes de aces estratégicas conhecidas por ajustamento
osmotico celular”

METODOLOGIA

Neste método conhecido como “método da bomba de pressao” ou de
SCHOLANDER et al (1965), uma folha, apds destacada da planta, é imediatamente
colocada num cilindro de maneira que apenas o peciolo figue para fora,
atravessando um pequeno orificio revestido de borracha na tampa (& prova de gas).
Uma presséao é gradativamente fornecida a camara do cilindro até que se verifique o
primeiro sinal de expulsdo da seiva na extremidade exposta do peciolo, quando a
injecdo do gas (inerte-nitrogénio) deve ser interrompida e a leitura verificada num
mandmetro. O valor encontrado representa o potencial de presséo do xilema, onde o
potencial de soluto ou osmotico é considerado desprezivel. Neste caso, admite-se
que yw = yp. Expressa-se os valores de y, em MPa (Mega Pascal). 1 MPa = 10 atm.
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Fotografias e representacdo esquematica de camaras de pressado usadas para

medir o potencial de agua (Wa) de uma folha ou ramo com folhas
(https:/len.wikipedia.org/wiki/Scholander_pressure_bomb#cite_note-1)

Uma bomba de pressdo ou camara de pressdo ou bomba Scholander € um
instrumento que pode medir o potencial aproximado de agua dos tecidos vegetais.
Um segmento de folha e peciolo ou caule é colocado dentro de uma camara
selada. Gas pressurizado (nitrogénio normalmente comprimido) é adicionado
lentamente & camara. A medida que a pressdo aumenta em algum momento, o
conteudo liquido da amostra sera forcado a sair do xilema e ficara visivel na



extremidade cortada da haste ou peciolo. A presséo necessaria para isso € igual e
oposta ao potencial hidrico da amostra (folha ou total). As bombas de presséo sao
portaveis em campo e mecanicamente simples, o que as torna o método
predominante para medicbes de potencial hidrico nos campos da fisiologia e
ecofisiologia das plantas.

Varias variaveis de potencial hidrico podem ser determinadas usando a analise de
bomba de pressdo. Os mais comuns sdo o potencial de agua nas folhas antes do
amanhecer e o potencial de agua nas folhas ao meio-dia. As medic¢des realizadas
nas plantas antes do amanhecer sdo consideradas uma boa representacdo do
estado hidrico da planta. Como nenhuma transpiracdo através dos estdomatos
deve ocorrer a noite, o potencial hidrico da planta deve estar em equilibrio em toda
a planta e ser semelhante ao potencial hidrico do solo ao redor das raizes. O
potencial hidrico foliar ao meio-dia € menos utilizado, e usado com cuidado, pois
€ mais variavel e ndo se correlaciona bem com outras medidas fisiolégicas do
estado da agua. No entanto, os potenciais hidricos ao meio-dia podem ser usados
para determinar os periodos de pico de deficit/estresse hidrico ou alteracdes
diurnas no estado hidrico da planta. [5] Variaveis e métodos adicionais que
envolvem bombas de pressdo para andlise incluem: conduténcia da haste,
embolias do xilema, etc.

O uso de Curvas pressao-volume utilizando a Bomba de Pressao e TRA
(Faca leitura do texto acompanhando a figura simplificada postada a seguir que facilitard a
compreensao)

Um método mais avancado que utiliza a bomba de pressdo na fisiologia das
plantas € a analise de curvas pressdo-volume ou curva p-v. Através desse
método, mede-se as alteracdes no potencial hidrico (Wa) das folhas ou caule e no
teor relativo de agua (TRA) para isolar os componentes subjacentes do potencial
total de agua nas folhas ou caule. Embora as medicbes possam demorar muito
tempo, variaveis como potencial de soluto (Ws), ponto de perda de turgor (‘Wtlp),
teor de 4gua apoplastica e teor de agua simplastica podem ser determinadas
usando esse método. O protocolo geral para medir curvas p-v envolve medidas
repetidas de potencial e massa de agua em sucessao. Como a agua é forcada a
sair da amostra a cada medicdo na bomba de pressdo, a massa também é
reduzida. O rastreamento dessas alteracdes em muitas medicbes deve mostrar
uma queda precipitada e, em seguida, um declinio linear constante apés um ponto
de inflexdo



Figura mostrando a Curva pressao-volume simplificada

Yw =¥s+ ¥p
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