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RESUMO: A ocorréncia de estresse por déficit e excessachidr prejudicial a maioria das plantas
cultivadas. A fotossintese e a condutancia estomaéio algumas das respostas fisiologicas dagaplant
ao estresse. Porém, a grande variabilidade, a daltprecisdo nas medicdes e as diferencas entre
equipamentos, sdo alguns dos principais probleraasad avaliacoes. O objetivo deste trabalho foi
avaliar algumas respostas fisioldgicas em girassntuzido sob excesso e déficit hidrico em dois
estadios fenoldgicos e comparar dois apardiffoared Gas AnalizerO experimento foi realizado em
Santa Maria/RS, com trés condi¢fes hidricas (emdeishico, déficit hidrico e controle). A condicdo
hidrica do solo foi monitorada pelo balanco hidseguencial diario. As avaliacbes foram feitas com
dois aparelhos$nfrared Gas Analizerum da marca LICORmodelo LICOR-6400 e outro da marca
DELTA-T® modelo LCI-SD, em dois estadios fenologicos, R26e As variaveis analisadas foram a
taxa fotossintética, a resisténcia estométicanaardracado intercelular de @®a temperatura da folha.
Os dados foram analisados por analise de varignesamédias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).
A fotossintese foi a variavel que apresentou difgaeentre tratamentos, entre os estadios de adaliag
e entre os dois aparelhivdrared Gas Analizerenquanto as demais variaveis sO apresentarararuse
entre aparelhos. O déficit hidrico foi o tratamemie@ menor fotossintese apresentou, diferindo sempr
do tratamento controle. O excesso hidrico ora nfviw do controle ora néo diferiu do déficit. Ha
diferencas entre os aparelHofared Gas Analizenos valores das medidas fisiolégicas em girassol.

PALAVRAS-CHAVE: respostas fisioldgicas, estresse hidrico, analisgelfotossintese

Physiological measures in sunflower carried out uner water deficit and water excess:
comparison between twdnfrared Gas Analized

ABSTRACT: The occurrence of water deficit and water excebarmful to most crops. Photosynthesis
and stomatal conductance are some of the physealbigisponses of plants to stress. However, tred gre
variability, the lack of precision in measuremeaisl differences in equipment, are some of the main
problems of these reviews. The aim of this studyg Wwaevaluate some physiological responses in
sunflower carried out under water excess and wagtirit in two growth stages and compare two device
Infrared Gas Analizer. The experiment was carrietiio Santa Maria/RS, with three water conditions
(water excess, water deficit and control). The watatus of the soil was monitored by sequentidyda
water balance. Evaluations were made with two teffaGas Analizer, a LICOR-6400 model and
DELTA-T® model LCI-SD, in two growth stages, R2 aRb. The variables analyzed were the
photosynthetic rate, stomatal resistance, intarlegllCO2 concentration and leaf temperature. Dataw
analyzed by variance analysis and means comparddikgy test (p <0.05). Photosynthesis was the
only variable with difference between treatmen&tween the stages of evaluation and between the two
Infrared Gas Analizer devices, while the other afales showed only difference between devices. The
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water deficit was the treatment that less photd®gis presented, always different from the treatmen
control. The water excess sometimes did not diftan control, sometimes did not differ from deficit
There are differences between the Infrared GasiZaradevices in the values of physiological measure
in sunflower.

KEY WORDS: physiological responses, water stress, photossistla@alyzer

INTRODUCAO

A ocorréncia de estresse hidrico € o principalrfgiee afeta o crescimento e a producéo das
culturas agricolas. A grande reducao do potene@rdscimento e de produtividade ocorre em funcéo
das respostas fisioldgicas da planta. O déficii¢ddeva a planta ao fechamento estomatico, pronei
sintoma fisiolégica murchamento foliar e a redus@mificativa da transpiragdo (TAIZ e ZEIGER,
2012). Consequentemente ocorre a reducédo da tissifttetica, da area foliar e sua expansao, d@a tax
de enchimento de gréos e da produtividade dasrasl{GOKSQY et al., 2004).

Por outro lado, o excesso hidrico do solo causpaxia e a anoxia, que sao a falta e a auséncia
de O nas células radiculares, respectivamente. Dessaafoas raizes ndo conseguem absorver e
transportar agua na quantidade demandada pelagtada das plantas. Os sintomas sdo semelhantes
aos do déficit hidrico, com fechamento estométicorchamento foliar, reducdo da concentragdo de
clorofila e proteinas nas folhas levando a drasteducdo da fotossintese (ZAIDI et al.,, 2003;
GRASSINI et al., 2007).

Um dos problemas das medidas fisioldgicas estadaradg variabilidade e falta de precisdo nas
medicdes. A taxa fotossintética, a condutancianestica, a concentragdo intercelular de.@Ca
temperatura da folha tem grande variabilidade agdalo dia e entre um dia e outro, pois elas depand
da temperatura do ar, da radiacao solar, do veatfmlha que se esta avaliando (CONNOR et al., 1985
Por isso, € necessario fazer as medicfes emmigisitis com pouco vento. Aléem disso, é preciso avali
as plantas dos diferentes tratamentos no menomwt@ogsivel, tendo em vista que a temperatura do ar
varia ao longo do tempo. Também é necessario escéithas de mesma idade e com mesmo
posicionamento no dossel nos diferentes tratamgpdéoa minimizar os erros de avaliagcdo (CECHIN et
al., 2006).

Apesar de todos os cuidados para efetuar as medisfidogicas, os aparelhos medidores contém
um erro sistematico embutido, o que aumenta a fdateariabilidade de medicbes, além de erros na
calibracdo. O objetivo deste trabalho foi avaliguemas respostas fisiolégicas em girassol conduzido
sob excesso e déficit hidrico em dois estadiosldgioms e comparar dois aparelhofrared Gas
Analizer

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em Santa Maria/RS, e &xperimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maiik&M). O clima é definido como subtropical imido,
sem estacédo seca definida e com verdes quentss)@ da area experimental € um Argissolo Vermelho
Distréfico arénico. A semeadura foi realizada efoagicom espacamento de 0,5 m entre linhas e 0,45
m entre plantas, resultando na populagio de 44ldas ha. A adubacio e os tratos culturais foram
realizados conforme indicag@es técnicas (EMBRAFRI®7).

O delineamento experimental utilizado foi 0 de bkb@o acaso com disposicdo em faixas nas
guais eram aplicados os tratamentos de disporabdiichidrica. Os tratamentos de disponibilidade
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hidrica foram de déficit hidrico (conduzido sob amenamento entre 40 e 60% da CAD), excesso
hidrico (conduzido sob armazenamento entre 90%Ala €a saturacdo do solo, com irrigacéo até a
saturacao feita semanalmente) e controle (cond@wid@armazenamento entre 75 e 100% da CAD). A
area conduzida sob déficit hidrico contou com usteutura de madeira que permitia o cobrimento da
area com filme plastico de PEBD, para controlantaagla de agua. O filme plastico era retirado logo
apos a chuva cessar.

Os tratamentos de disponibilidade hidrica comecamaser aplicados apos o estagio V6. As
avaliacbes foram feitas com dois apareltwosared Gas Analizerem dois estadios fenoldgicos,
formacéao do capitulo (R2) e final do florescime(R®&). Assim, 0 experimento passou a ser trifatorial
3x2x2. Fator A = trés condic¢des hidricas; fator @o#s aparelhos; fator D = avaliagdo em dois esadi
A condicéo hidrica do solo foi monitorada pelo hatahidrico sequencial diario (PEREIRA, 2005)
adaptado pelo acréscimo de uma funcéo de variag&@A® ao longo do ciclo, em que a CAD diéria é
calculada a partir da soma térmica. A evapotraas@o de referéncia (ETo) foi calculada pelo método
de Penman-Monteith e a evapotranspiracdo maxinwltizra do girassol (ALLEN et al., 1998). Os
dados meteoroldgicos foram obtidos da estacdo nodbgeca automatica do INMET, localizada em
Santa Maria.

A taxa fotossintética, a resisténcia estomaticareentracao intercelular de €©a temperatura
da folha, foram medidas com os dois aparelhtrared Gas Analizerum da marca LICORmodelo
LICOR-6400 e outro da marca DELTA2Tmodelo LCI-SD. As medidas foram feitas em trésias
por parcela, medida entre a 72 e a 102 folha arcdotapice, em folhas expandidas e expostas a0 sol
horério em que foram avaliadas as plantas foi dao tha de um dia apds a aplicacao de excesso bidric
As medicOes foram feitas nas mesmas folhas altameunte. Os dados foram analisados por analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tpk€y0b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as varidveis analisadas, apenas a taxasifutitica apresentou interacao significativa
(Tabela 1). Isso significa que os trés fatoresdog@o hidrica, aparelho usado e estadio fenoldgico
analisado, foram significativos para a taxa fotusgsica. Para as demais variaveis, apenas houve
diferenca significativa entre os aparelhasared Gas Analizer

O estadio R2 apresentou uma taxa fotossintéticéandéd30,87 mmol COn? s, pouco inferior
ao estadio R6 com 32,72 mmol €@ s'. Essa diferenca se deve a grande variabilidade dia
demanda atmosférica e dos elementos meteorologitetsndo as medigdes de um dia para outro e
também datatushidrico das plantas. Entre os aparelhésred Gas Analizetambém houve diferenca
significativa, sendo que o LICOR apresentou umaiandé 33,88 mmol COm? s!, enquanto o
DELTA-T teve 29,71 mmol COm? s?,

Os tratamentos de condic&o hidrica também apreaentiferencas quanto a taxa fotossintética.
No estadio R2 a maior fotossintese ocorreu nom@tto controle, com 35,68 e 30,80 mmol.Q& s
1 respectivamente para os aparelhos LICOR e DELTA-Tnenor fotossintese ocorreu no déficit
hidrico sendo 17 e 10% menor que o tratamento @entrespectivamente para os aparelhos LICOR e
DELTA-T, néo diferindo do excesso hidrico. J& nddi® R6, os tratamentos controle e excesso hidrico
nao diferiram entre si, diferindo apenas do tratameéficit hidrico, em ambos os equipamentos. Os
valores médios de taxa fotossintética para o gitdseam semelhantes aos encontrados por SILVA et
al. (2013), apesar desses autores ndo acharemngidesignificativa entre tratamentos de déficitibéd

A diferenca entre os dois estadios fenolégicos gedecorrido em funcdo da adaptacdo das
plantas do tratamento de excesso hidrico pelansstadicular superficial desenvolvido pelo girassol
sendo que por essa razao, as raizes superfidies abnseguiram suprir a demanda atmosférica. No
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estadio R2 as plantas responderam mais ao exdelsgmIpelo fato de as raizes ainda estarem enoplen
desenvolvimento, sendo que um excesso hidrico f@ssgoderia ser mais forte sobre a fotossintese
do que no estadio R6.

A condutancia estomatica, a concentragdo intearetld CQ e a temperatura da folha tiveram
uma grande diferenca entre equipamentos, ndo rdiferentre as condicfes hidricas e entre os dois
estadios avaliados (Tabela 1). A condutancia miadide 1,55 mol HO m?2 s! no equipamento da
LICOR e de 0,85 mol ¥0 m? s! no equipamento da DELTA-T. A concentragio intereglde CQ
foi de 267,27 e 204,32 pumol GQnol! medidos pelos equipamentos LICOR e DELTA-T,
respectivamente. A temperatura da folha foi de®83@l noinfrared Gas Analizet.ICOR e de 39,45
°C no DELTA-T.

Essas diferencas entre equipamentos sdo bastamsegder@veis, tendo em vista que séo
egquipamentos complexos e sensiveis, medindo asaseriaveis simultaneamente. Vale salientar que
0 erro sistematico pode nédo ser um entrave quandadiZzado apenas um equipamento, como por
exemplo a taxa fotossintética que apresentou difarsignificativa entre equipamentos, porém com a
tendéncia das medidas semelhante.

Tabela 1. Taxa fotossintética, condutancia estomatica, cun@gdo de Cointercelular e temperatura
da folha medidos por dois apareldofared Gas AnalyzelLICOR®-6400 e DELTA-T LCI-SD, em
dois estadios de desenvolvimento do girassol semnead06/09/2013 em Santa Maria/RS, conduzido
sem e com estresse por déficit e excesso hidrico.

Condicao Taxa fotossintética** Cond. Estomética [COg] intercelular Temperatura
Hidrica (mmol CQ m?s?) (mol O m?s?)  (umol CQmol?) da folha (°C)
LICOR®-6400
R2 R6 Média Média Média Média
Controle 3568a 37,53a
Excesso 31,96b 37,71 a33,88 a 1,55a 267,27 a 33,49 a

Déficit 29,67b 30,73 b

IRGA — DELTA-T® LCI-SD

R2 R6 Média Média Média Média
Controle 30,80a 30,91a
Excesso 29,43 ab31,31a 29,71b 0,85b 204,32 b 39,45 b
Déficit 27,67b 28,12b
Média 30,87 A 32,72B 1,20 235,79 36,47
CV(%) 5,41 30,35 13,70 3,97

*Médias seguidas pela mesma letra minascula **&g@o significativa (P<0,05) e fator condicéo hiadesdobrado dentro
das duas datas de avaliacao e entre os dois eqnpasn Tratamentos: CONT: controle (manutencaondidade do solo
entre 75 e 100% da CAD); EXC: excesso hidrico (rtemgéio da umidade do solo entre 90% da CAD e &asdini do solo);
DEF: déficit hidrico (manutenc&o da umidade do switve 40 e 60% da CAD). R2: estadio de desenvelimdo botao
floral; R6: estadio de final do florescimento.

CONCLUSOES

A taxa fotossintética foi afetada mais negativamgrglo déficit hidrico do que pelo excesso
hidrico, nos niveis em que foram aplicados.
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A diferenca entre as medi¢cdes dos equipamentosdérgg, mas a tendéncia das medidas € a
mesma em raz&o do erro sistematico embutido dpa&aainto e calibracao.

O equipamento LICOR apresentou maiores valoresanétk taxa fotossintética, condutancia
estomatica e concentracao intercelular de CO2,amqw DELTA-T, maior temperatura da folha.
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