A JUELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LORENNA CAROLINA FERNANDES XAVIER

CRESCIMENTO INICIAL DE CULTIVARES DE GIRASSOL
SUBMETIDAS A DEFICIENCIA HIDRICA

LAVRAS - MG
2019



LORENNA CAROLINA FERNANDES XAVIER

CRESCIMENTO INICIAL DE CULTIVARES DE GIRASSOL SUBMETIDAS A
DEFICIENCIA HIDRICA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia, area de
concentragdo em Fisiologia Vegetal,
para a obtencdo do titulo de Mestre.

Orientadora

Dra. Fernanda Carlota Nery

Coorientadora:
Dra. Débora Domiciano

LAVRAS - MG
2019



Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema de Geragao de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Xavier, Lorenna Fernandes.

Crescimento Inicial de cultivares de girassol submetidas a
deficiéncia hidrica / Lorenna Fernandes Xavier. - 2018.

36 p. :il.

Orientador(a): Fernanda Carlota Nery.

Coorientador(a): Débora Domiciano .

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Lavras, 2018.

Bibliografia.

1. Déficit hidrico. 2. Girassol. 3. Oleaginosas. I. Nery,
Fernanda Carlota. 1. , Débora Domiciano. Il1. Titulo.




LORENNA CAROLINA FERNANDES XAVIER

CRESCIMENTO INICIAL DE CULTIVARES DE GIRASSOL SUBMETIDAS A
DEFICIENCIA HIDRICA

INITIAL GROWTH OF SUNFLOWER CULTIVARS SUBMITTED TO WATER
DEFICIENCY

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia, area de
concentragdo em Fisiologia Vegetal,
para a obtencao do titulo de Mestre.

APROVADA em 26 de fevereiro de 2018.

Dra. Fernanda Carlota Nery UFSJ
Dra. Débora de Oliveira Prudente UFLA
Dra. Francyane Tavares Braga UNEB

Orientadora
Dra. Fernanda Carlota Nery UFSJ

LAVRAS - MG
2019



A Deus, aos meus pais, Helena e Jarcy, ao meu namorado Bruno, a minha sogra Leila, a
minha irma Elizangela, aos meus sobrinhos, Victor Eduardo e Ana Clara, e a Julie.
Dedico



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me sustentado e me dado forcas para concluir esta
etapa. Aos meus pais, Helena e Jarcy, por terem acreditado no meu sonho e me apoiado desde
o0 inicio. Ao meu namorado Bruno por ter me incentivado a transpor barreiras.

A Universidade Federal de Lavras, especialmente ao Departamento de Biologia, Setor
de Fisiologia Vegetal, por ter me concedido a oportunidade de realizar este trabalho e pela
infraestrutura oferecida para a execucdo do experimento. Ao Departamento de Ciéncias dos
Solos que me ofereceu recursos para a realizacao deste trabalho.

A CAPES pela concess&o da bolsa de mestrado.

A minha orientadora, Fernanda Carlota Nery, por ter aceitado me orientar, e pela
confianca depositada ao me proporcionar a oportunidade de conduzir este trabalho.

Ao Prof. Luiz Roberto Guimardes Guilherme por ter disponibilizado recursos
financeiros e espaco fisico para que o experimento pudesse ser conduzido.

Aos professores do Setor de Fisiologia Vegetal por terem passado seus conhecimentos
e contribuido para a minha formacao.

A todos os integrantes do Laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas, por terem me
proporcionado troca de conhecimentos.

A Débora Domiciano, pela paciéncia em me conduzir nos momentos de tomada de
decisbes e pelos ensinamentos oferecidos.

Ao Diogo Pedrosa por ter disponibilizado tempo para me auxiliar.

Ao Lucas Castelari, pela paciéncia em me ensinar e ajudar no periodo de implantacéo
do projeto, além de ter sanado dividas sobre o trato da cultura. Ao Mario por ter
disponibilizado tempo em me auxiliar na avaliacdo do experimento, pelos ensinamentos e
troca de experiéncias.

Aos membros da banca, pela disponibilidade e pelas contribuices.

E a todos que, de algum modo, direta ou indiretamente, contribuiram para a concluséo

deste trabalho, deixo meus sinceros agradecimentos.

Muito obrigada!



“EBENEZER! - Até aqui nos ajudou o Senhor!”
| Samuel 7.12



RESUMO

A demanda mundial por combustiveis fosseis acarretada pela crescente demanda por energia,
aliado ao iminente risco de esgotamento de fontes ndo renovaveis de combustiveis tem levado
pesquisadores a considerar novas alternativas, que sejam viaveis ambientalmente e
economicamente para atender a esta demanda. Uma alternativa para contornar a crise consiste
em utilizar combustivel de origem vegetal, produzido a partir de sementes de oleaginosas.
Neste cenario, o girassol € uma das cinco principais espécies produtoras de 6leo no mundo,
uma vez que a cultura apresenta caracteristicas vantajosas do ponto de vista agricola e
econdémico. No entanto, o sucesso desta cultura depende de diversos fatores bioticos e
abidticos. Dentre os fatores bi6ticos, o déficit hidrico caracteriza-se como um dos fatores mais
limitantes na agricultura. Sendo assim, objetivou-se avaliar o desempenho de crescimento de
duas cultivares de girassol, Hélio 250 e Hélio 251, submetidas a diferentes niveis de
disponibilidade hidrica no solo. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo e 0s
tratamentos constituiram pelo controle com 100% da capacidade de retencdo de agua do solo
(CRA), e dois niveis de menor disponibilidade hidrica representando 75% e 50% da CRA. Em
relacdo a CRA, o tratamento mais limitante foi o de 50%. Observou-se menores valores para
as variaveis MSc, MSg, AF, AL, teor de clorifila, A, gs, ¥ e TRA na cultivar H250 no
tratamento de menor disponibilidade hidrica (CRA de 50%). Ja para a cultivar H251, além das
variaveis citadas acima, a CRA de 50% afetou também MSg, DC e E. As cultivares H250 e
H251 apresentaram padrdes de resposta similares entre si em todas as variaveis analisadas nos
tratamentos de restrigdo hidrica (CRA de 75% e 50%), exceto para o ¥ ao meio dia. Embora
seja considerada uma espécie de ampla adaptabilidade edafoclimética, com potencial para ser
cultivada em areas mais secas, as cultivares de girassol avaliadas mostraram-se susceptiveis a
seca nédo sendo indicado o cultivo sob CRA de 50%.

Palavras-chave: Deficit hidrico. Girassol. Oleaginosas. Biocombustiveis.



ABSTRACT

The global demand for fossil fuels resulted from the increased demand for energy coupled
with the imminent risk of the depletion of non-renewable fuel sources has led researchers to
consider environmentally and economically viable alternatives. An option to overcome this
crisis consists on using plant-derived fuels produced from oilseeds. In this scenario, the
sunflower is one of the five main oil-producing species in the world given its advantageous
characteristics from the agricultural and economic perspective. However, the success of this
crop depends on several biotic and abiotic factors. Among the biotic factors, water deficit is
one of the most limiting factors in agriculture. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the growth performance of two sunflower cultivars, Hélio 250 and Hélio 251,
submitted to different levels of soil water availability. The experiment was conducted in a
greenhouse with treatments consisting of 100% soil water retention capacity (WRC) and two
levels of lower water availability, representing 75% and 50% of WRC. The most limiting
treatment was that of 50% WRC. We observed lower values for the variables MS¢, MSg, AF,
AL, chlorophyll content, A, gs, ¥, and TRA in the H250 cultivar in the treatment with lower
water availability (WRC of 50%). For cultivar H251, in addition to the variables
abovementioned, the WRC of 50% also affected the MSg, DC, and E. Cultivars H250 and
H251 showed similar response patterns among all variables analyzed in the water restriction
treatments (WRC of 75% and 50%), apart from ¥ at noon. Although it is considered a species
of broad edaphoclimatic adaptability with potential for cultivation in drier areas, the
sunflower cultivars evaluated were susceptible to drought and are not indicated for cultivation
under a WRC of 50%.

Keywords: Water déficit. Sunflower. Oilseed. Biofuels.
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1 INTRODUCAO

A crise do petroleo nos anos 70, acarretada pela crescente demanda mundial por
combustiveis fdsseis, aliado a preocupacdo com o esgotamento dos recursos energéticos, tem
despertado o interesse dos paises em desenvolvimento a considerar novas alternativas que
sejam viaveis economicamente e ambientalmente para atender a essa demanda
(NASCIMENTO et al., 2006).

Neste contexto, a procura por novas fontes de energia renovaveis e ecologicamente
corretas tem se intensificado (TRZECIAK et al.2008). No Brasil a lei 11.097/2005 determina a
mistura de 5% de biodiesel ao Gleo diesel (THOMAZ et al., 2012), acarretando,
consequentemente no aumento da demanda de producdo de 6leo proveniente de vegetais. O
girassol se destaca como uma excelente op¢do para esse fim devido ao alto teor de 6leo de
suas sementes e a possibilidade de utilizacdo dos coprodutos que resultam da fabricacdo do
6leo na alimentacdo de animais ruminantes (RODRIGUES; RONDINA, 2013). Outro fato
relevante € a possibilidade de introducdo da cultura na cadeia produtiva, uma vez que utiliza a
mesma estrutura disponivel para a soja e milho, além de ocupar parte ociosa dos fatores de
producdo dessas culturas em funcdo da época de semeadura (OLIVEIRA et al., 2004). A
producdo de grédos em 2018 foi de aproximadamente 103 mil toneladas, o que representou um
crescimento de 28%, em relagdo ao ano anterior (IBGE, 2018).

No entanto, o sucesso desta cultura depende de diversos fatores bidticos e abidticos.
Os fatores bidticos podem ser controlados através do manejo e tratos culturais. Entretanto,
fatores abioticos, especialmente os relacionados a condicBes edafoclimaticas, sdo muito
imprevisiveis, podendo acarretar em elevadas perdas aos produtores (LARCHER, 2006).
Devido ao destaque do cultivo de girassol no mercado brasileiro, busca-se o entendimento dos
diversos fatores que podem refletir no desenvolvimento desta cultura, com o propoésito de
diminuir a susceptibilidade econdémica do setor agricola (REICHARD; TIM, 2004). Dentre
estes fatores, o déficit hidrico caracteriza-se como um dos mais limitantes na agricultura,
podendo, desta forma, afetar negativamente a germinacéo, o estande de plantas, o crescimento
e desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, em casos mais severos, a morte
das plantulas (REICHARD:; TIM, 2004).

Neste cenério, no qual o girassol vem ganhando destaque devido sua importancia no
mercado nacional (ALVES et al., 2013), a cultura vem sendo cultivada em diferentes regides
do territdrio brasileiro, inclusive naquelas onde a disponibilidade de 4gua no solo é reduzida

(CONAB, 2016). Por ser considerada uma espécie que apresenta ampla adaptabilidade
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edafoclimatica (SOUZA et al., 2015), o girassol pode tornar-se uma alternativa importante
para o Semiarido brasileiro. Uma vez que nesta regido a maioria da populacdo obtém o seu
sustento por meio da agricultura familiar, ndo dispondo de uma boa infraestrutura agricola, o
plantio de oleaginosas pode contribuir para a permanéncia da populacdo nas areas rurais visto
que ird incrementar a renda familiar (SANTOS, 2017). Desta forma, objetivou-se avaliar o
efeito da deficiéncia hidrica no crescimento inicial de duas cultivares de girassol e verificar se

apresentam comportamento contrastantes entre Si.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa pertencente a familia das
Asteraceae (SANTOS et al., 2014). Sua importancia econdmica no mercado brasileiro se da a
alta qualidade e quantidade de 6leo que se extrai de suas sementes (SANTOS et al., 2014). O
o0leo de girassol é o quarto mais produzido e consumido no mundo, com producéo de 137.969
mil toneladas na safra de 2018 (IBGE, 2018). O aumento na producéo de girassol se deve a
necessidade de producdo de biocombustiveis, uma alternativa as energias nao renovaveis
(ZOBIOLE et al., 2010). Além disso, o seu cultivo propicia uma maior producgdo de dleo por
hectare em comparagdo com a soja (ZOBIOLE et al., 2010).

O girassol vem sendo cultivado nos cinco continentes, e, por isso, possui importancia
relevante na economia mundial (FAOSTAT, 2018). A Rassia, Ucrania, Argentina, India e
China sé&o os principais produtores (Food and Agriculture Organization of The United
Nations — FAQ, 2018).

O cultivo de girassol no Brasil teve inicio no final do século XIX, durante o periodo de
colonizagdo do sul do pais (DALL’AGNOL et al., 2005). Os primeiros cultivos comerciais
surgiram no final da década de quarenta, no estado do Rio Grande do Sul (DALL’AGNOL et
al., 2005). Entretanto, seu cultivo em larga escala comercial foi abandonado em decorréncia
da baixa produtividade e da suscetibilidade dos genoétipos cultivados a doencas
(DALL’AGNOL et al., 2005). Somente no final da década de setenta surgiu o incentivo a
pesquisa com oleaginosas no Brasil em funcdo do estimulo, por parte do governo, para
produgdo de biocombustiveis (DALL’AGNOL et al., 2005).

Desta forma, o fomento as pesquisas com girassol e o crescente interesse dos
produtores se deu em decorréncia da iminente crise energética acarretada pela escassez de
fontes ndo renovaveis de combustiveis, principalmente os derivados do petroleo (NOBRE et
al., 2010). Uma alternativa para contornar a crise consiste em utilizar combustivel de origem
vegetal, como o biodiesel, que é produzido a partir de sementes de oleaginosas (BARBOSA et
al., 2008). Neste cenario, o girassol desponta entre uma das cinco principais espécies
produtoras de 6leo no mundo (NOBRE et al.,, 2010). Tal fato se deve as vantajosas
caracteristicas apresentadas por esta cultura, do ponto de vista agricola e econémico (SILVA
et al., 2013), dentre elas ciclo vegetativo curto, variando entre 90 a 130 dias a depender da
cultivar, da época de semeadura e das condi¢cBes ambientais de cada regido e ano, baixa

incidéncia de doencas e ampla adaptabilidade as diferentes condi¢cbes de semeadura,
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constituindo-se uma importante alternativa para sistemas de rotacdo de culturas (SANTOS et
al., 2014). Segundo Freitas et al. (2012), a cultura do girassol estd entre espéecies vegetais de
maior potencial para a producédo de energia renovavel no Brasil, como importante fornecedora
de matéria-prima para a producéo de bicombustiveis. De todo o 6leo vegetal produzido no
mundo o girassol responde por cerca de 13% (NOBRE et al., 2014). Embora tenha ocorrido
um significativo incremento de &reas destinadas a sua exploragdo, o Brasil ainda ocupa uma
posicao pouco expressiva no que diz respeito a producdo de girassol (BACKES et al., 2008).

Com relacgdo aos interesses que a cultura reflete no mercado tem-se a alta qualidade de
seu Oleo, sendo este, rico em acidos graxos poli-insaturados, presentes em altos teores nas
suas sementes (LIRA et al. 2009). A tonelada de sementes rende cerca de 400 kg de 6leo, que
é considerado como o de melhores caracteristicas nutricionais e organolépticas em relacdo aos
demais 6leos vegetais comestiveis (LIRA et al. 2009). A maioria das variedades de girassol
chega a quantidades superiores a 50%, poucas sdo as variedades de girassol que apresentam
teor de dleo inferior a 30% (LIRA et al. 2009). E bastante utilizada na alimentagdo humana e
animal. Também pode ser utilizado para silagem, como opcdo forrageira de excelente
qualidade, tanto na forma de ensilagem, como diretamente no cocho. Além disso, a planta
inteira pode servir como adubo verde (CASTIGLIONI; OLIVEIRA, 2005).

O o6leo de girassol possui qualidade nutricional superior ao da soja e, desta forma,
podera substituir parte do 6leo de soja a ser redirecionado a matriz energética, além do fato da
cultura ser uma excelente opc¢édo nos sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas produtoras de
grdos (LEITE et al., 2005). Na floricultura e paisagismo o girassol também apresenta boa
aptiddo ornamental e para a nutricdo humana possui importantes propriedades medicinais
(SILVA et al., 2012).

2.2 Deficiéncia hidrica em plantas

Frequentemente, as plantas estdo sujeitas a condi¢cbes ambientais contrastantes que
afetam desde o crescimento, o metabolismo até o rendimento das culturas (MANIVANNAN
et al., 2008). O déficit hidrico, caracterizado pela reducdo do contetdo de agua na planta, é
uns dos maiores problemas enfrentados pela agricultura, e, portanto, a habilidade de tolerar a
seca é de grande importancia, principalmente no que se refere a produtividade de culturas
(SHAO et al., 2008).

Uma ampla variedade de respostas € desencadeada quando plantas estdo submetidas

ao estresse por falta d’agua, como alteragdes na expressao genética e metabolismo celular,
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reducdo nas taxas de crescimento e produtividade devido a reducdo do potencial hidrico das
folhas, fechamento estomético e consequente diminuicdo das trocas gasosas, o que faz com
que varios processos bioquimicos e fisiologicos sejam afetados, como a fotossintese,
respiracdo, absorcdo de ions, metabolismo dos nutrientes, entre outros (SHAO et al., 2008).
Em geral, tais respostas variam com a severidade e duragdo do estresse. Estresses mais
severos podem resultar na suspenséao da fotossintese, distdrbios do metabolismo e, até mesmo,
a morte do vegetal (SHAO et al., 2008).

O fechamento estomatico e a limitacdo das trocas gasosas estdo dentre as principais
respostas fisiol6gicas das plantas ao estresse hidrico (SHAO et al., 2008). Nestas condigdes,
ocorre reducdo da concentracdo intercelular de CO,, em razdo do controle da abertura dos
estomatos (DAMATTA, 2003). Uma vez que ocorre o fechamento estomatico, para reduzir a
perda de &gua, simultaneamente, ha restricdio da difusdo do CO, atmosférico e, por
conseguinte, queda na taxa fotossintética (DAMATTA, 2003). Além disso, também ocorre
reducdo na condutancia estomética, um componente de fundamental importancia na
manutencdo da turgescéncia, em resposta a decréscimos no contetdo de &gua das plantas
(DAMATTA, 2003).

Seguido da diminui¢do do conteudo de agua no solo, ocorre a reducdo da pressdo de
turgor das células vegetais e a taxa de expansdo celular diminui, o que reflete em menor éarea
foliar (KRAMER; BOYER, 1995). Uma vez que o crescimento e o desenvolvimento da
cultura dependem da conversdo da energia luminosa em energia quimica proporcional a
quantidade de energia luminosa captada, com a reducdo da area foliar, eventualmente, os
demais processos basicos para a manutencdo da sobrevivéncia da planta serdo afetados
(KRAMER; BOYER, 1995). Essas respostas podem variar ainda em virtude da duragédo da
deficiéncia hidrica, da velocidade da imposicao do estresse e do estadio de desenvolvimento
da planta (KRAMER; BOYER, 1995). Além disso, a deficiéncia hidrica ainda compromete a
absorcdo e a assimilacdo de nutrientes, afetando, consequentemente, a fotossintese
(REICHARD; TIMM, 2004).

As plantas apresentam maior uso dos nutrientes disponiveis e passiveis de absorcao
quando é mantida a umidade do solo (REICHARDT; TIMM, 2004). Nessas condicdes, as
plantas possuem uma transpiracao potencial e adequada, os nutrientes séo arrastados por fluxo
de massa a superficie radicular e, posteriormente, arrastados por fluxo de massa pela raiz até
as demais partes da planta (REICHARDT; TIMM, 2004). Sendo assim, o transporte dos
nutrientes até a planta esta diretamente relacionado ao fluxo de dgua no solo que, por sua vez,

é extremamente afetado quando ocorre reducdo da quantidade de agua disponivel no solo
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(REICHARDT; TIMM, 2004). Por consequéncia, 0s processos fisioldgicos da planta s&o
afetados pela deficiéncia de nutrientes. A deficiéncia de N diminui a sintese de proteinas e
desta forma, a enzima chave da assimilacdo do CO,, a Rubisco, também tera sua sintese
comprometida (SCHRADER, 1985). A interrupcdo desses processos fisiologicos culmina na

reducdo da biomassa e menor producéo vegetal (SHAO et al., 2008).

2.3 Deficiéncia hidrica na cultura do girassol

No Brasil, o cultivo de girassol esta concentrado na regido do cerrado durante a
entressafra das culturas de soja e milho (CONAB, 2016). E devido ao fato do cultivo ocorrer
em segunda época ou safrinha, estd sujeito a condi¢des climaticas mais desfavoraveis a sua
semeadura e emergéncia (DICKMANN, 2015). Portanto, a cultura pode ser afetada pelas
flutuacGes nas condicBes edafoclimaticas, principalmente no que se refere a disponibilidade
hidrica no solo (BACKES et al., 2008). Mesmo que o girassol seja descrito como uma espécie
medianamente sensivel a seca (RAUF, 2008), sua producdo € afetada negativamente em
condicdes de escassez de dagua. A exemplo disso, Bosnjak (2004) apds estudar o
comportamento de plantas de girassol sujeitas a disponibilidade de agua no solo por um
periodo de 39, afirmou que a escassez de agua pode acarretar em perdas de até 50% em sua
producdo, e previu a ocorréncia de secas severas no futuro decorrentes das mudancas
climaticas globais. Segundo levantamentos do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), houve uma reducdo em torno de 26% na producdo nacional de girassol na
safra de 2009/10 em relacdo a anterior, em virtude da escassez de chuva em todas as regifes
produtoras do Brasil (CONAB, 2010). Cechin et al. (2010) verificaram que o estresse hidrico
reduziu a fotossintese, a condutancia estomatica e a transpiracdo, em plantas de girassol,
independentemente da idade da folha.

Uma Unica variavel fisiologica de forma isolada ndo deve ser considerada quando se
analisa a capacidade de tolerancia a seca (NASCIMENTO et al., 2011). Sendo assim, deve-se
avaliar concomitantemente um conjunto de parametros fisioldgicos, tais, como potencial
hidrico, teor relativo de agua, condutancia estomatica, fotossintese e a transpiragéo foliar, que
séo indicativos do desempenho dos vegetais mediante estresse hidrico (NOGUEIRA, 2001).
Portanto, o0 conhecimento das possiveis alteracdes fisioldgicas no comportamento de
cultivares de girassol, em fungdo de diferentes condigdes hidricas, é essencial para o
entendimento dos mecanismos de tolerancia da espécie, sendo importante para 0 manejo

sustentavel da cultura
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de cultivo e Material vegetal

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no Departamento de
Ciéncias dos Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras, Minas
Gerais. As cultivares de Girassol, Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251) foram

disponibilizadas pelo Laboratorio de Analise de Sementes, Setor de Sementes da UFLA.

3.2 Preparo do solo

O solo foi coletado na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Ap0s a coleta, o solo
foi devidamente peneirado e seco. No Departamento de Ciéncias dos Solos (DCS) foi feita a
anélise do solo, sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico. Para a
correcdo da acidez, o solo foi incubado por 30 dias com Calcéario Célcio (CaCO3) e magnésio
(MgCQO3), para posterior plantio.

3.3 Condicdes de cultivo

Antes do plantio, o solo foi devidamente adubado com nitrogénio, fésforo, potassio e
boro, utilizando, respectivamente, Ureia (CH4N20), Super triplo (P,Os e Ca), Cloreto de
Potassio (KCI), numa proporcdo de 60, 80 e 80kg/ha, respectivamente, e solucdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada conforme a metodologia
descrita por Prado et al., (2006), que consiste em colocar o volume de 100mL de solo em um
funil de vidro e adicionar 100mL de agua, deixando a agua percolar pelo solo, coletando-a

com auxilio de uma proveta. A CRA foi calculada através da seguinte equacéo:

Agua retirada no solo (mL) x 100%

Cc (%) =
Volume do solo (mL)

As sementes das cultivares H250 e H251 foram semeadas no solo, em vasos com
capacidade de 6 dm? (6 litros). Apds a emergéncia, realizou-se o desbaste, restando 4 plantas
por vaso. No 7° dia apds a emergéncia, iniciou-se os tratamentos de 50%, 75% e 100% da

CRA do solo. Cada tratamento foi composto por cinco repeti¢cbes. O tratamento foi mantido
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até o final do periodo vegetativo da cultura (56 dias). A rega foi realizada diariamente,
pesando-se 0s vasos e completando com agua até que o peso se igualasse ao peso estipulado

para cada um dos tratamentos.

3.4 Analises biométricas

As avaliacGes biométricas ocorreram semanalmente ao decorrer do ciclo da cultura.
Apenas as variaveis matéria seca de raiz e matéria seca da parte aérea foram realizadas numa
Unica data, ao final do periodo experimental. As avaliacdes se iniciaram pelas varidveis nao
destrutivas e seguida pelas destrutivas.

Com o auxilio de um paquimetro digital INSIZE modelo IP54 foram realizadas
medidas de altura (AL)e diametro do caule (DC).

Ao final do periodo experimental, foi verificado a massa fresca das folhas, caules e
raizes levando-os para estufa de circulacdo forcada a 70°C até atingir massa constante. A
partir dai, avaliou-se a matéria seca das folhas (MSg), do caule (MSc), da raiz (MSg).

3.5 Area foliar

Foram realizadas medi¢des do comprimento e diametro do limbo foliar na porgéo
mediana da primeira folha completamente expandida, com auxilio de uma fita métrica e
régua, respectivamente. A area foliar foi calculada segundo metodologia descrita por Peixoto;
Peixoto (2009).

AF=CXxLxF (cm?

em que C é o comprimento da primeira folha completamente expandida, L é a largura da

mesma folha, F é o fator de correcéo (0,67) para area foliar da cultura (CAIRO et al., 2008).

3.6 Trocas gasosas e teor de clorofila

As medicOes das trocas gasosas foram realizadas no final da fase vegetativa no terco
médio da primeira folha completamente expandida, entre 9 e 10 horas. A fotossintese,
condutancia estomatica e a taxa transpiratdria foram obtidas utilizando um analisador portatil
de trocas gasosas, IRGA modelo LI- 6400XT, LI-COR, Lincoln, NE, EUA. O teor de
clorofila foi determinado nas mesmas folhas usadas para medi¢cOes de trocas gasosas,
utilizando-se o clorofilometro portatil FT GREEN LLC modelo atLEAF+.
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3.7 Potencial hidrico e teor relativo de agua

O potencial hidrico foliar (W) foi realizado ao final do periodo vegetativo da cultura
no terco médio da primeira folha completamente expandida, de acordo com a metodologia
descrita por Scholander et al., (1964). As folhas foram coletadas e imediatamente determinado
seu potencial hidrico. A determinacdo do ¥, foi feita com o auxilio da cdmara de pressdo do
tipo Scholander, modelo 1000 (PMS Instrument Company - Albany, OR, USA), os valores
obtidos em Bar pelo equipamento foram convertidos para MPa.

Da mesma forma que o W, o teor relativo de agua (TRA) foi determinado ao final do
periodo vegetativo. A determinacdo do TRA foi feita seguindo a metodologia descrita por
Silveira et al., (2009), utilizando-se 6 fragmentos de 1 cm? cada, que foram pesados
imediatamente em balanca analitica para a obtencdo do Peso da Massa Fresca (PMF). Em
sequida, os fragmentos foliares foram colocados em placa de Petri contendo papel de filtro
saturado com 10 mL de &gua deionizada e mantidos em refrigeracdo durante 48 horas. ApGs
esse periodo os discos foram colocados em papel toalha para a retirada do excesso de agua e
pesados, obtendo-se assim o Peso da Massa Tdrgida (PMT). Por fim, os discos foram
colocados em sacos de papel e levados a estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C durante trés
dias, obtendo-se o Peso da Massa Seca (PMS). De posse destes dados, o TRA foi calculado,

através da seguinte equacao:

TRA (%) = (PMF — PMS)/(PMT — PMS) x 100

3.8 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e em
esquema fatorial 2 (cultivares) x 3 (tratamentos), com 5 repeti¢cdes por tratamento, sendo estes
compostos pelo controle (100% CRA), e dois ciclos de deficiéncia (50% e 75% da CRA).
Cada parcela experimental (vaso) foi composta por quatro plantas, totalizando 120 plantas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados através de teste de

média.
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4 RESULTADOS

A maioria das variaveis analisadas foi influenciada pelos tratamentos de restricao
hidrica nas cultivares H250 e H251. Ao analisar a varidvel matéria seca de folha (MSg), as
cultivares em condicdes ideias de suprimento de agua (CRA de 100%; tratamento controle)
ndo se distinguem, assim como nos tratamentos de restri¢cao hidrica (75% e 50% da CRA).
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Figura 1. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) sobre o desempenho das cultivares
de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251) no acimulo de matéria seca de folha (MSg; A), caule
(MSc: B) e raiz (MSg: C). As letras maiusculas comparam as cultivares H250 e H251 em cada CRA e
letras mindsculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras diferentes indicam diferencas
significativas (p<0.05) pelo teste Scott-Knott.



20

A cultivar H250 néo apresentou alteracdo significativa na MSg para as CRA de 75% e
50% em comparacao ao controle. Por outro lado, a cultivar H251 apresentou uma reducgéo de
aproximadamente 38% sob CRA de 75% e de 43% sob CRA de 50% para o0 acimulo MSg
quando comparada ao controle (figura 1A).

O acumulo de matéria seca no caule (MSc), no tratamento controle (CRA de 100%) da
cultivar H250 foi 35% menor em comparacdo a H251. Mas quando submetidas a CRA de
75% e 50%, ambas foram afetadas de maneira semelhante pela condicdo imposta, sendo
observada reducdo da MSc em ambas cultivares em comparagdo ao controle (figura 1B). Sob
CRA de 75%, a reducdo foi de aproximadamente 31% e 56% para as cultivares H250 e H251,
respectivamente, em comparacdo ao controle. J& para CRA de 50% houve reducdo de 49%
para cultivar H250 e de 62% para a H251(figura 1B).

Em relacdo ao acumulo de materia seca na raiz (MSg), a cultivar H251 apresentou 0s
maiores valores sob CRA de 100% e 75%, quando comparada a H250. No entanto, apenas 0
tratamento com CRA de 50% diferiu do controle na cultivar H250, apresentando 63,1% de
reducdo em relacdo ao controle. Ao passo que para a cultivar H251 a MSR diminiu quanto
menor 0 CRA, sendo de 17,3% sob CRA de 75% e de 26,1% para 0 CRA de 50%, em
comparacdo ao controle. Quando se compara as cultivares sob CRA de 50%, ambas tiveram a
MSg igualmente afetadas (figura 1C).

A cultivar H251 apresentou uma maior razdo R/PA quando comparada a H250 nos
tratamentos controle e CRA de 75%. J& no quando submetidas a CRA de 50% elas néo
diferiram entre si. Os maiores valores de R/PA para cultivar H250 foi constatada para CRA de
75%. Ja para a cultivar H251 observou-se uma menor razdo R/PA em ambos tratamentos de

restricdo hidrica (CRA de 75% e 50%), quando comparados ao controle (figura 2).
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Figura 2. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) sobre o desempenho das cultivares
de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251) no particionamento de biomassa entre raiz e parte
area (R/PA). As letras mailsculas comparam as cultivares H250 e H251 em cada CRA e letras
mindsculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras diferentes indicam diferencas significativas
(p<0.05) pelo teste Scott-Knott.

Em relacéo a area foliar (AF) as cultivares apresentaram comportamentos semelhantes
em todas as CRA analisadas. No entanto, tanto a cultivar H250, quanto a H251 apresentam

reducdo gradativa da AF, conforme se reduz a CRA (figura 3).
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Figura 3. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) na area foliar (AF) das cultivares
de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251). As letras maitsculas comparam as cultivares H250
e H251 em cada CRA e letras mintsculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras diferentes
indicam diferencas significativas (p<0.05) pelo teste Scott-Knott.
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A figura 4 representa a altura da planta (AL) e diametro do caule (DC) para as
cultivares H250 e H251 avaliados semanalmente. Para AL observou-se reducdo apenas a
partir da setima semana de avaliacdo para a cultiar H250 (Figura 4A). Ja para a cultivar H251
a reducdo da AL inicia na quinta semana (Figura 4B). Além disso, a H250 ndo apresentou
diferencas significativas na oitava semana para as CRA de 100% e 75%, ao passo que para a
H251 a redugdo na CRA influenciou negativamente a AL. A altura das plantas da cultivar
H250, ao final do periodo experimental foi de 61,9 cm, 54,3 cm e 42,1 cm, e, respectivamente
sob CRA de 100%, 75% e 50%. Ja para a H251 a AL foi de 74,7 cm, 59,2 cm e de 46,1 cm,
respectivamente. Por outro lado, o DC ndo foi afetado em condicOes de restri¢do hidrica para
cultivar H250, enquanto para a H251 o controle se destaca dos demais tratamentos a partir da

sexta semana (figura 4 C e D).
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Figura 4. Efeito da capacidade de retencéo de agua no solo (CRA) sobre a altura (AL) e didmetro do
caule (DC) da cultivar de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251). A: AL e B: DC da cultivar
H250 e C: AL e D: DC da cultivar H251. Cada ponto indica a média (n=5) * desvio padrao.
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As cultivares ndo apresentam diferencas significativas entre si quanto ao teor de
clorofila, quando se analisa cada CRA. Entretanto, com a reducdo da disponibilidade de agua,
ambas cultivares apresentaram diminuicdo do teor de clorofila em comparagdo ao controle
(figura 5).
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Figura 5. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) no teor de clorofila das cultivares
de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251). As letras maitsculas comparam as cultivares H250
e H251 em cada CRA e letras mindsculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras diferentes
indicam diferencas significativas (p<0.05) pelo teste Scott-Knott.

Padr@es de respostas similares aos dos teores de clorofila foram encontrados para
fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e taxa transpiratéria (E) em ambas cultivares nos
trés niveis de CRA. Em ambas cultivares, os tratamentos de restricdo hidrica influenciaram
significativamente a A e a gs em comparacao ao controle. A fotossintese decaiu de 16,3 pmol
CO, m? s, para 13,2 pmol CO, m? st e 7,0 umol CO, m? s, sob CRA de 100%, 75% e 50%,
respctivamente. Na cultivar H250, para a cultivar H251 a queda foi de 17,8 pmol CO, m? s™
para 13,4 pmol CO, m? s* e 6,8 pmol CO, m? s, seguindo a mesma tendéncia observada
para a H250. Embora a CRA tenha influenciado a A para ambas cultivares, ndo foram
observados. A gs apresentou comportamento similar a A, com reducdo gradativa a medida que
a CRA diminuiu. Com relacéo a E, apenas o tratamento com CRA de 50% apresentou reducao

em relacdo ao controle para a cultivar H251. Ja para a H250 a E ndo diferiu entre os CRA.
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Figura 6. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) sobre a fotossintese (A; A),
condutancia estomética (gs; B) e taxa transpiratoria (E; C) das cultivares de girassol Hélio 250 (H250)
e Hélio 251 (H251). As letras mailsculas comparam as cultivares H250 e H251 em cada CRA e letras
minusculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras diferentes indicam diferencas significativas
(p=<0.05) pelo teste Scott-Knott.

Para o potencial hidrico (¥), as cultivares avaliadas apresentaram comportamento
semelhante para todos os CRA na medicéo realizada as 4:00 h. No entanto, para as medic6es
realizadas ao 12:00 h, a cultivar H251 apresentou maior ¥ que a H250 independente da CRA.

Nos dois horarios registrados, o potencial hidrico das duas cultivares foi reduzido
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significativamente em relagdo ao controle, conforme a diminuigdo da disponibilidade de agua
no solo.
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Figura 7. Efeito da capacidade de retencdo de agua no solo (CRA) sobre o potencial hidrico medido
as 4:00 h (A) e as 12:00 h (B) das cultivares de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251). As
letras maitsculas comparam as cultivares H250 e H251 em cada CRA e letras minGsculas comparam a

CRA para cada cultivar. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p<0.05) pelo teste Scott-
Knott.

O teor relativo de H,O (TRA) nédo diferiu entre as cultivares H250 e H251 para 0s
CRA analisados. Porém, observou-se que, assim como para o teor de clorofila, A, gs, AF e ¥

antemanha (4:00 h), o TRA reduziu conforme a diminuicdo da disponibilidade de agua.
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Figura 8. Efeito da capacidade de retengdo de agua no solo (CRA) sobre o teor relativo de dgua das
cultivares de girassol Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251). As letras maiusculas comparam as
cultivares H250 e H251 em cada CRA e letras mindsculas comparam a CRA para cada cultivar. Letras
diferentes indicam diferencas significativas (p<0.05) pelo teste Scott-Knott.
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5 DISCUSSAO

Em condicdes de restricdo hidrica, uma das primeiras estratégias adotadas por plantas
é a reducdo na condutancia estomatica, em razdo do controle da abertura dos estdmatos, de
modo a reduzir as perdas d’agua para o ambiente (DAMATTA, 2003). O fechamento
estomatico se da em resposta ao declinio do turgor, ao potencial hidrico da folha (LODLOW,
1989), ou através da sinalizacdo a longa distancia e transporte do ABA das raizes para as
folhas (DODD, 2005), levando a restricdo da difusdo do CO, atmosférico e, por conseguinte,
queda na taxa fotossintética, visto que a fixacdo de CO, torna-se limitada, diminuindo a
fixagdo do carbono pelo ciclo de Calvin (DAMATTA, 2003). De fato, tanto a taxa
fotossintética (A; Figura 6A) quanto a condutdncia estomatica (gs; Figura 6B) foram
reduzidas, nos tratamentos com menores capacidades de retencdo de agua no solo (CRA),
sendo as cultivres Hélio 250 (H250) e Hélio 251 (H251) igualmente afetadas. Embora a
reducdo de A e gs sejam consideradas estratégia importante para evitar a perda excessiva de
agua pela diminuicdo da transpiracdo (E; Figura 6C), uma menor E leva a reducdo da
translocacdo de nutrientes dependentes do fluxo de massa, dentre eles o0 N que atua como
parte constituinte da clorofila (FLOSS, 2006). Sendo assim, a auséncia de N pode acarretar na
reducdo da clorofila em plantas estressadas (LENHARD et al., 2010). Assim, a reducdo dos
teores de clorofila verificados neste trabalho (Figura 5), também podem estar relacionda a
diminuicdo de A, visto que as clorofilas desempenham importante papel na fotossintese, sendo
responsaveis pela captacdo de energia luminosa para as reac6es fotoquimicas (LENHARD et
al.,, 2010). Como consequencia, a restricdo hidrica (CRA de 75% e 50%) afetou o
crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol, devido, provavelmente, a uma menor
producdo e translocacdo de fotoassimilados para novas areas de crescimento (NOGUEIRA et
al., 2005; LARCHER, 2006), levando a consequente reducdo da area foliar (Figura 3) e menor
acumulo de biomassa principalmente de folhas (Figura 1A) e caules (Figura 1B). Deste modo,
a restricdo hidrica gera consequéncias de proporgdes ciclicas, uma vez que o crescimento e 0
desenvolvimento da cultura dependem da conversdo da energia luminosa em energia quimica
proporcional a quantidade de energia luminosa captada, com a reducéo da &rea foliar (Figura
3), eventualmente, os demais processos basicos para a manutencdo da sobrevivéncia da
planta, em especial a fotossintese serdo afetados (KRAMER; BOYER, 1995).

O efeito da CRA afetou o desempenho de crescimento de plantas de girassol das
cultivares H250 e H251, uma vez que o desenvolvimento vegetal esta estritamente
relacionado ao status hidrico da planta (NOGUEIRA et al., 2005). CondicGes de baixo
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suprimento hidrico resultam em menor disponibilidade de agua para expansdo celular
(NOGUEIRA et al., 2005). Em situacGes de deficiéncia hidrica, o processo de crescimento,
principalmente em expansao, dependente da turgescéncia celular é o primeiro a ser afetado
(NOGUEIRA et al., 2005). O crescimento em expansdo das células vegetais se da por meio da
captacdo de &gua, a qual, na maioria das vezes € destinada ao vacuolo, gerando uma pressao
sob as paredes celulares e promovendo a sua expansdo (CAIRO, 2008). Por isso, as variaveis
relacionadas ao crescimento vegetal, que dependem de turgidez para expansao celular foram
significativamente afetadas, principalemte sob CRA de 50%, onde a restricdo hidrica foi mais
severa. Por outro lado, variaveis de crescimento, como matéria seca da raiz (MSg; Figura 1C),
altura da planta (AL), didametro do caule (DC), e E nédo foram afetadas sob CRA de 75% para
a cultivar H250 em comparacdo ao controle, evidenciando que o crescimento desta cultiva
ndo é limitado nessas condices.

Em resposta ao déficit hidrico, plantas estressadas apresentam uma menor taxa de
divisdo celular, o que acarreta no retardo do desenvolvimento e/ou crescimento das plantas
sob estresse hidrico intenso (NASCIMENTO et al.,, 2011). As cultivares analisadas
apresentam reducdo gradativa da AF, a medida que a dispinibilidade de agua foi reduzida
(CRA de 100%, 75% e 50%). A reducdo no tamanho das folhas, e consequentemente da area
foliar (Figura 3) sdo estratégias de tolerancia a deficiéncia hidrica, em funcdo da reducédo da
superficie transpirante. A reducdo do tamanho das folhas é expressivamente indispensavel
para retardar a desidratacdo (SANTANA et al., 2011), o que permite a planta suportar o
estresse imposto e aclimatar-se a nova condicdo (MATOS et al., 2014). Tais respostas podem
ser consideradas estratégias de sobrevivéncia, de modo a minimizar as perdas de agua por
transpiracdo (MEIRA et al., 2013). Desta forma, uma menor &rea foliar (Figura 3) aliada a
reducdo da gs (Figura 6B) afetou a A (Figura 6A) nas plantas do tratamento de restri¢do
hidrica (CRA de 75% e 50%), resultou em menor taxa cumulativa de carbono, tendo reflexo
no acumulo de biomassa e menor crescimento da planta (Figura 1). Por outro lado, sob
condicdes ideais de suprimento de dgua (CRA de 100%), a turgescéncia da planta & mantida,
0 que permite com que haja uma continuidade dos processos de expanséo e divisdo celular
(MATOS et al., 2014).

Houve um menor acimulo de clorofila (Figura 5) nos tratamentos de restricdo hidrica
(75% e 50% da CRA) quando comparados ao controle (100% da CRA) . Em geral, plantas
que recebem menor suprimento de dgua apresentam uma reducdo dos pigmentos relacionados
a fotossintese (DIN et al., 2011; ASHARAF; HARRIS, 2013). Esta resposta esta vinculada a
deficiéncia na sintese da clorofila ou degradacdo desta (ASHARAF; HARRIS, 2013). A
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translocacdo de nutrientes pela planta é comprometida em situacdes de deficiéncia hidrica, o
que leva a reducdo na absorcdo de nutrientes (REICHARDT; TIMM, 2004). Sendo assim,
plantas que estdo em condi¢bes de déficit hidrico, possivelmente, possuem quantidade de
clorofila reduzida em funcdo da deficiéncia de nitrogénio, que é parte constituinte desta
molécula (REICHARDT; TIMM, 2004). A reducdo da clorofila em plantas sob deficiéncia
hidrica, além de poder estar relacionada a menor absorcdo de N, possivelmente se deve
também ao aumento na proporcdo do elemento remobilizado para tecidos jovens
(WESTGATE, 1994).

As plantas de girassol que receberam menor suprimento hidrico (75% e 50% da CRA),
tiveram pardmetros de fotossintese e condutancia estomética reduzidos em comparacdo ao
controle (100% da CRA). Além de afetar o crescimento vegetal por meio da turgescéncia
celular, a restricdo hidrica é responsavel por induzir reducdo da capacidade fotossintética
(FLEXAS et al., 2002), através da alteragdo de componentes estomaticos e ndo estomaticos,
como por exemplo, clorofila, sistema de transporte de elétrons e vias de fixagdo do CO;
(ARAUS et al., 2002; RAHANAMA et al., 2010). O fechamento estomatico leva a reducéo
da condutancia estomatica, limitando a assimilacdo de CO, (SAIBO et al., 2009, ASHARAF
et al., 2013). Assim, ha uma reducdo na taxa fotossintética e, com isso, menor crescimento
da planta. Além disso, em condicGes severas de estresse hidrico, a desidratacdo das células do
mesofilo acarreta na inibicdo metabdlica do processo fotossintético (DAMAYANTHI et al.,
2010; ANJUN et al., 2011). Com o fechamento dos estématos, a fixacdo de CO, torna-se
limitada, diminuindo a reducdo do carbono pelo ciclo de Calvin e, consequentemente, o
NADP" oxidado, que serve como aceptor de elétrons da fotossintese (BEN AHMED, 2009;
PANDA; KHA, 2009). Durante a transferéncia de elétrons, quando a ferredoxina se encontra
super reduzida, elétrons podem ser transferidos do fotossistema | (PS I) para o oxigénio, o que
acarreta na formagao do radical superoxido (O2e-), por um processo conhecido como reagdo
de Mehler (BEN AHMED, 2009; PANDA; KHA, 2009). Esse processo provoca mais reagdes
na cadeia, gerando mais espécies reativas de oxigénio (EROs), o que leva ao chamado
estresse oxidativo (BEN AHMED, 2009; PANDA; KHA, 2009).

O potencial hidrico foliar é considerado como um indicador de estresse hidrico, uma
vez que em condicGes de déficit de dgua no solo, o potencial hidrico foliar comeca a
decrescer, ficando mais negativo, o que evidencia o estado de estresse da planta (SOUZA et
al., 2013). A reducéo do potencial hidrico € um mecanismo de protecdo desenvolvido pelas
plantas, de modo a evitar a perda de agua, o0 que permite com que haja a reparacdo os danos

sofridos por essa condicdo (SOUZA et al., 2013). A reducéo do potencial hidrico em plantas
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estressadas ocorre através do ajustamento osmotico, que se da pela sintese e translocagdo de
sacarose nas estruturas da planta (SOUZA et al., 2013). O ¥ dos tratamentos de restricdo
hidrica (CRA de 75% e 50%) medidos ao meio-dia evidenciam que a planta estava sob
condicdo de estresse, uma vez que o ¥ reduziu conforme a diminuicdo da disponibilidade de
agua no solo, ocorrendo nas horas mais quentes do dia, quando a planta transpira mais agua
do que absorve.

As cultivares analisadas ndo apresentaram distingdo entre si quanto ao conteudo de
agua nas células (TRA). Ambas apresentaram uma relacdo diretamente propocional entre
TRA e CRA. Ou seja, a medida que a restricdo hidrica se tornou mais severa 0 TRA
apresentou uma tendéncia de reducdo. Tal fato pode estar relacionado as resisténcias
implicadas no fluxo de &gua do solo para as raizes (BERNARDO et al., 2006). Um solo com
baixo conteudo de &gua disponivel tera sua resisténcia elevada (BERNARDO et al., 2006).
Em solos secos, o contato entre este e a raiz decresce, dificultando a dificultando a reposicéo
de 4gua pela planta. Ou seja, quando o armazenamento de dgua no solo é escasso, 0 solo passa
a reter mais fortemente a agua, diminuindo a agua disponivel as plantas (BERNARDO et al.,
2006). Desta forma o contetdo de agua na célula vegetal diminui. Além disso, a razdo entre
raiz/parte aérea aumenta em solos secos, na tentativa de aumentar a area apta a captacéo de
agua (OSAKABE et al., 2014), como constatado neste trabalho (Figura 2).

Embora seja considerada uma espécie de ampla adaptabilidade edafoclimatica (SOUZA
et al., 2015) com potencial para ser cultivada em areas mais secas, as cultivares de girassol
avaliadas mostraram-se susceptiveis a seca, especialmente no que se refere as condi¢cGes de CRA

de 50%, onde houve limitacdo para todas as varidveis analisadas.

7 CONCLUSAO

Em relacdo a CRA, o tratamento mais limitante é o de 50%, uma vez que afeta as
variaveis de MSc, MSg, AF, AL, teor de clorofila, A, gs, ¥ e TRA na cultivar H250. Ja para a
cultivar H251, além das variaveis citadas acima, a CRA de 50% afeta também MSg, DC e E.
As cultivares H250 e H251 apresentam padrdes de resposta similares entre si em todas as
variaveis analisadas nos tratamentos de restricdo hidrica (CRA de 75% e 50%), exceto para 0
Y ao meio-dia.

O crescimento satisfatdrio das cultivares de girassol H250 e H251 se da em condi¢fes
de maior suprimento de 4gua (CRA de 100%), ndo sendo indicado cultivos sob CRA de 50%,

uma vez que afetam o desempenho de crescimento da cultura.
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