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Resumo

Objetivou-se com esse estudo avaliar parametros como indicadores de plasticidade em plantas de
girassol. As plantas fora divididas em dois grupos: um bem regado (controle) e outro sob
condi¢des de estresse hidrico (tratamento). Pardmetros de MS em folhas e raizes, CRA em folhas
e raizes ¢ DM em folhas e raizes, DF/FM’, ETR, CI, FV/FM e EUA foram menores que 0,5. A
taxa de assimilacdo fotossintética apresentou IPF médio. Pardmetros de gs e ETR/A, mostraram
IPF altos, ou seja, superior a 0,8. O IPF da transpiracdo apresentou resultado médio em
girassol. Nossos resultados sugerem que plantas de girassol apresentam mudangas em processos
fisiologicos chaves que permitem se ajustar ao déficit hidrico. Essas mudancas estao relacionadas
a queda na taxa de assimilagdo de CO», condutancia estomadtica, transpiragdo e¢ a presenca de
drenos alternativos de elétrons em plantas de girassol.

Palavras-chaves: girassol; plasticidade fisiologica; déficit hidrico.

Abstract

The objective of this study was to use parameters as plasticity indicators in sunflower plants. The
plants are divided into two groups: one well-watered (control) and another under water stress
conditions (treatment). DM parameters in leaves and roots, ARC in leaves and roots and DM in
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leaves and roots, AF / FM ', ETR, CI, FV / FM and EUA were less than 0.5. The average IPF
presentation photosynthetic assimilation rate. Parameters of gas and ETR / A, high IPF high, ie
greater than 0.8. The IPF of transpiration showed an average result in sunflower. Our results show
that sunflower plants show changes in key physiological processes that allow them to adjust to
water deficit. These changes are related to the drop in the CO2 assimilation rate, stomatal
conductance, transpiration and the presence of alternative electron sinks in sunflower plants.

Keywords: Revista; Ensino; Pesquisa; Extensao.

1 Introducao

O estresse hidrico é um dos mais importantes fatores ambientais que regula o
crescimento e o desenvolvimento. A reducdo da absorcao de agua e de nutrientes do solo,
associada a intensa restricao fotossintética, sdo alguns dos impactos negativos do estresse
hidrico no metabolismo vegetal, que resulta na reducdo da produtividade agricola de
varias espécies de importancia econdmica no mundo todo (CATTIVELLI et al., 2008).

O girassol (Helianthus annuus L.), juntamente com a soja e a canola,
representa grande importancia na economia mundial, sendo uma das trés mais
importantes culturas anuais produtoras de éleo do mundo (Carneiro et. al.,2011). Além
disso é uma cultura de ampla adaptabilidade, alta tolerancia, alto rendimento (...)
(ARAUJO et. al., 2014).

A plasticidade fisiologica ocorre em diferentes niveis fisiologicos e
morfoldgicos, que implica em diferentes custos, mecanismos e interagdes ecoldgicas
(GRIME;MACKEY, 2002, apud JESUS, 2017). De acordo com Stencel (2016), entende-
se que a plasticidade atua nos gendtipos causando variabilidade genética que implica em
mutacdes adaptativas. Dessa forma, objetivou-se com essa pesquisa identificar os
principais indicadores de plasticidade fisioldgica envolvidos na tolerancia a seca em

plantas de girassol.
2 Metodologia

Sementes de girassol foram desinfetadas em hipoclorito de sodio 2,5% (v/v)
durante 5 minutos, lavadas com agua destilada e germinadas em bandejas em bandejas de
30 x 40 x 10 cm com areia lavada de rio, sob condicdes de casa de vegetacdo. Essas foram
irrigadas diariamente com &gua destilada, mantendo- se a umidade do substrato proxima
da capacidade de campo. Apds a emissdo do primeiro par folhas cotiledonares, as plantas

foram, entdo, transferidas para vasos de 2 L contendo vermiculita, onde permaneceram
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por 30 dias em condicdes de casa de vegetacao. Nesse periodo, as plantas foram irrigadas
diariamente e de forma alternada com solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) com
1/4 (primeiros quinze dias) e 1/2 (restante) da diluicao e 4gua destilada. Em seguida, foram
escolhidas as plantas mais homogéneas (8 folhas) para a aplicacdo dos respectivos
tratamentos. Apds o periodo de aclimatacéo (30 dias), as plantas mais homogéneas foram
separadas em dois grupos cada: um grupo que continuou recebendo irrigacdo diaria
(tratamento controle) e o outro onde a rega foi suspensa por 10 dias (tratamento de deficit
hidrico). No inicio e final dos experimentos foram realizados medidas de parametros que
avaliam o status hidrico e a eficiéncia fotossintética. Em paralelo, as plantas foram
coletadas, pesadas e suas folhas congeladas imediatamente em nitrogénio liquido e
armazenadas a -80 °C para posteriores andlises bioquimicas. Cada experimento foi
disposto em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro
repeticbes, sendo uma planta por vaso totalizando oito plantas da espécie. Para analisar o
indice de plasticidade fisioldgica, subtraimos as médias dos tratamentos expostos a seca
por seus respectivos controles, e em seguida dividimos novamente pelo grupo controle.
Os dados foram submetidos ao teste F a 0,05 de significancia, através de analise de
variancia, e as medias das varidveis submetidas ao teste de Tukey no mesmo nivel de

probabilidade.

3 Resultados e Discussao

O déficit hidrico causou alteracdes significantes em muitos parametros em
plantas de girassol, tanto em folhas como em raizes. Houve uma diminui¢do na massa
fresca (MF) e massa seca (MS) de aproximadamente 49% e em folhas de girassol
em plantas estressadas quando comparadas ao controle (Fig.1A e 1B). Com relacao
ao conteudo relativo de agua (CRA), a reducao foi de 12% em folhas de girassol em
condicdes de estresse, em comparacdo ao controle (Fig. 1C). Sobre os danos da
membrana (DM) em folhas e raizes, observou- se um aumento de aproximadamente
27% e 37%, respectivamente em plantas estressadas de girassol em comparacao ao
controle (Fig. 1D).

Figura 1. Massa fresca em folhas e raizes (A), massa seca em folhas e

raizes (B), contetido relativo de agua (C) e danos de membrana (D) em plantas

de girassol sob déficit hidrico.
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Fonte: elaborado pelos autores

Com relacdo a condutancia estomatica (gs) houve diminuicdo de

aproximadamente 80% em plantas de girassol estressadas em relagéo ao controle. A

transpiracdo (E) diminuiu aproximadamente 76% em girassol quando expostas ao
déficit hidrico quando comparado ao controle. (Tabela 1).

Tabela 1. Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiracgao (E), eficiéncia
guéntica efetiva do fotossistema Il (AF/ Fm’), concentracio interna de CO»,
eficiéncia do uso de 4gua (EUA), indice instantaneo de carboxilacdo A/ Cy,
indicativo de dreno alternativo de elétrons (ETR/A) e eficiéncia quantica potencial

do fotossistema Il (Fv/Fm) em plantas de girassol sob déficit hidrico.

A 25 E AFFn’ FTR G EUA AG FTRA Fvifm

(molm’s)| madm’s) | omolm’s’) (molcm’s) | (mn’s) (jmol )
controe | 1577 +0,86) 0528 +0,03 | 452H0 M | 0276 +0,03 | GS0+1L T2 | OM+LAZ | 3484015 | 052+003 | T409+068 | 0RO
wa | 448120 | 006600 | 11+029 | 010 H003 | BGZIL3S | 225994851 | 436+1B | 019+085 | 18864282 | 080+002

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacdo ao indice de plasticidade fenotipica, ha trés classificacdes que
sdo consideradas: IPF > 0,5 (baixo), IPF entre 0,5 e 0,8 (médio) IPF 0,8 (alto).

Parametros de MS em folhas e raizes, CRA em folhas e raizes e DM em folhas e

raizes em girassol mostraram IPF inferiores a 0,5. A taxa de assimilagdo

fotossintética apresentou IPF médio. Parametros de gs e ETR/A, mostraram IPF

altos, ou seja, superior a 0,8. O IPF da transpiracdo apresentou resultado médio em
girassol. O IPF em parametros de AF/FM’, ETR, C;, FV/FM e EUA foram menores

que 0,5 (tabela 2).
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Nesse estudo a maioria das variaveis estudadas mostrou IPF baixo. Por

exemplo, Silva et al. (2015), em trabalho com pinh& manso sob estresse salino
observaram uma baixa na relacdo do IPF sobre o conteldo relativo de &gua,
assemelhando- se de girassol, em que o IPF foi baixo. Em trabalho com temperatura,
Matos (2010) a fotossintese mostrou IPF alto, conforme a presente pesquisa, porém,
o resultado para condutancia estomatica foi divergente, sendo nessa pesquisa
bastante elevado. A plasticidade fenotipica pode contribuir para a sobrevivéncia de
espécies em ambientes heterogéneos, trata-se de uma visdo ecoldgica relacionada
com a capacidade do geno6tipo apresentar diferentes fendtipos em resposta a mudanca
do ambiente (Valladares et al., 2006, apud MATOS, 2011).

Tabela 2. Indice de plasticidade fisioldgica em plantas de girassol sob
déficit hidrico.

INDICE DE PLASTICIDADE FISIOLOGICA EM PLANTAS DE GIRASSOL

MF folhas MF raizes MS folkas MS raizes CRA folhas CRA rames DM folhas DM raizes A
048 0,005 0,48 0,005 0,12 0,15 027 037 0,71
s E AF/Fm' ETR C, Fv/ Fm AIC, ETR/A EUA
086 0,75 03 03 024 0,02 0,62 154 0,25

Fonte: elaborado pelos autores

4 Consideracoes Finais

Nossos resultados sugerem que plantas de girassol apresentam mudangas em processos
fisioldgicos chaves que permitem se ajustar ao déficit hidrico. Essas mudancas estao
relacionadas a queda na taxa de assimilagdo de CO», condutancia estomatica, transpiracao
e a presenca de drenos alternativos de elétrons em plantas de girassol.
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