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1 INTRODUÇÃO 
 

O déficit hídrico tem profundo impacto sobre os sistemas agrícolas, já o 
excesso de água no sistema radicular, em plantas terrestres, pode ser prejudicial, 
pois bloqueia a transferência de oxigênio e outros gases entre o solo e a atmosfera 
(Drew, 1997). As reações da planta a esses estresses diferem em vários níveis de 
organização, dependendo da intensidade e da duração do estresse, bem como da 
espécie ou estádio de desenvolvimento (Shao et al., 2008). 

O gênero Prunus inclui espécies produtoras de frutos com grande 
importância comercial (a exemplo do pessegueiro, amêndoeira, ameixeira, 
damasqueiro e cerejeira), sendo que várias dessas são utilizadas como porta-
enxertos. O sucesso do seu cultivo na região sul do Brasil depende da utilização de 
mudas com qualidade garantida e materiais bem adaptados à região. Na grande 
maioria dos anos, tem-se problemas devido ao estresse hídrico, em períodos críticos 
para a cultura, afetando a qualidade e a produtividade dos pomares. 

A fluorescência da clorofila a tem se tornado método amplamente 
utilizado para estudar as respostas das plantas aos estresses ambientais (Strasser 
et al., 2000; Oukarroum et al., 2007). Através de medidas de fluorescência tem sido 
possível caracterizar, quantificar e detectar o estresse de plantas antes que os 
sintomas se tornem visíveis nas folhas, especialmente sintomas relacionados ao 
estresse hídrico (Christen et al., 2007). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse por déficit hídrico 
e alagamento do solo sobre a atividade fotossintética de plantas do porta-enxerto 
híbrido ‘GxN-9’ (P. dulcis Mill. x P. persica L. Bastsch), cultivadas em casa de 
vegetação. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
Foram analisadas a taxa de assimilação de CO2 e a fluorescência da clorofila 

a em plantas do porta-enxerto híbrido ‘GxN-9’ (P. dulcis Mill. x P. persica L. Bastsch), 
com aproximadamente 12 meses de idade, cultivadas em vasos com capacidade de 
dez litros, mantidas em estufa. Foram realizados dois experimentos: alagamento 
durante 1, 4, 7 e 10 dias (realizado através da alocação dos vasos individualmente 
em recipientes maiores sem vazão de água, sendo mantida uma coluna d’água de 
2,5 cm acima da superfície do substrato), e déficit hídrico por 2, 5, 8 e 11 dias. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. 

A taxa assimilatória líquida do CO2 (A), concentração interna de CO2 (Ci), 
condutância estomática (gs) e a taxa transpiratória (E) foram avaliadas em folhas 
maduras, completamente expandidas, localizadas no terço médio de cada ramo, 
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usando um analisador portátil de fotossíntese, LI-COR 6400 (LI-COR, Lincoln, NE, 
E.U.A.). Para cada variável, os valores foram obtidos de três folhas por planta, 
totalizando nove folhas por tratamento. 

As medidas de fluorescência da clorofila foram realizadas em folhas intactas, 
ligadas à planta, e adaptadas ao escuro por 30 minutos. Quatro repetições foram 
utilizadas por planta, totalizando 12 repetições por tratamento. A fluorescência 
transiente da clorofila a foi analisada de acordo com o teste JIP (Strasser e Strasser, 
1995), com o software ‘Biolyzer’ (Laboratório de Bioenergética, Universidade de 
Genebra, Suíça). 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A interpretação da fluorescência transiente das clorofilas a revela mudanças 
nos processos de fluxo energético onde, para fluxos específicos por centro de 
reação (RC), foi observado que os fluxos de absorção (ABS/RC), de captura 
(TR0/RC) e, principalmente, de dissipação de energia por centro de reação (DI0/RC) 
aumentaram em relação ao controle para ambos os estresses (Fig. 1A e B).   

 

 
 

Figura 1. Parâmetros do Teste-JIP calculados a partir da fluorescência transiente da clorofila a em 
plantas porta-enxerto híbrido ‘GxN-9’ (P. dulcis Mill. x P. persica L. Bastsch) submetidas ao 
alagamento (A) e déficit hídrico (B) por diferentes períodos. Para cada parâmetro os valores foram 
normalizados, utilizando como referência o respectivo controle.  

 
O aumento de ABS/RC pode significar que uma fração dos RC está inativo ou 

a antena que fornece energia de excitação para RC ativos, aumentou de tamanho 
(Yusuf et al., 2010). Considerando que, o número total de transportadores de 
elétrons por centro de reação (EC0/RC) diminuiu, o aumento em ABS/RC pode estar 
associado ao fato de que, as clorofilas do sistema antena transferiram éxciton para 
os centros de reação ativos, mas ocorreu dissipação desta energia de excitação na 
forma de calor.  

O índice de performance PIABS e  PIABS,total apresentaram comportamento 
distinto para as plantas submetidas aos dois estresses. Para as plantas alagadas, a 
redução em ambos os parâmetros ocorreu apenas a partir do quarto dia de estresse 
(Fig. 1A), enquanto que nas plantas submetidas ao estresse por restrição hídrica, a 
redução já foi observada após o segundo dia de seca (Fig. 1 B). A redução da 
densidade de FSI e o decréscimo dos aceptores finais de elétrons fazem com que 
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ocorra desequilíbrio entre os elétrons enviados pela cadeia de transporte de elétrons 
até os receptores que estão além do FSI (Bussotti et al., 2010). 

Para as plantas alagadas, a taxa assimilatória líquida de CO2 (A) e a 
condutância estomática (gs) apresentaram redução acentuada, em relação ao 
controle, após sete dias, sem alteração na concentração interna de CO2, que se 
manteve semelhante ao controle. A taxa transpiratória (E) atingiu os menores 
valores aos sete dias, apresentando aumento da transpiração no décimo dia. A 
eficiência de carboxilação, ou seja, a relação A/Ci diferiu do controle aos 10 dias de 
alagamento (Tabela 1).   

 
Tabela 1. Taxa assimilatória l íquida de CO2 (A); carbono interno (Ci);  taxa transpiratória (E);  
condutância estomática (gs);  eficiência de uso de água (EUA); eficiência de carboxilação (A/Ci) de 
plantas do porta-enxerto híbrido ‘GxN-9’ (P. dulcis Mill. x P. persica L. Bastsch) submetidas ao déficit 
hídrico e alagamento por diferentes períodos. 
 

 
(1)  

Coleta
 

  1 2 3 4 

A (µmol CO2 m
-2

 s
-1

) 

Controle 11,01 a B 11,67 a A 12,25  a A 12,69  a A 

Déficit hídrico 10,46 ab B 11,14 a A 9,87 ab B 7,94 b B 

Alagamento 13,35 a A 12,83 a A 8,59 b B 7,79 b B 

Ci (µmol CO2 mol
-1

) 

Controle 298 a B 297 a A 278 a A 294 a A 

Déficit hídrico 307 a B 303 a A 302 a A 305 a A 

Alagamento 297  a B 290 a A 194 a B 244 a b 

E (mmol H2O m
-2

 s
-1

) 

Controle 6,57 a A 5,82 ab B 5,16 b  A 6,40 a A 

Déficit hídrico 6,96 a A 5,42 b B 4,93 bc A 4,52 c B 

Alagamento 7,00 a A 6,55 a A 2,08 c  B 3,10 b C 

gs (mol H2O m
-2

 s
-1

) 

Controle 0,439 a B 0,442 a  A 0,412 a  A 0,468 a A 

Déficit hídrico 0,506 a A 0,462 ab A 0,389 bc A 0,319 c B 

Alagamento 0,547 a A 0,446 b  A 0,099 c  B 0,139 c C 

EUA 

Controle 1,68 b B 2,01 ab A 2,54 a B 1,99 ab B 

Déficit hídrico 1,50 b B 2,05 a  A 1,99 a B 1,74 ab B 

Alagamento 1,91 b A 1,97 bc A 4,29 a A 2,65 b A 

Eficiência de carboxilação 
(A/Ci) 

Controle 0,037 a B 0,040 a A 0,044 a A 0,043 a A 

Déficit hídrico 0,034 a B 0,037 a A 0,033 a B 0,026 b B 

Alagamento 0,045 a A 0,045 a A 0,045 a A 0,033 b B 

(1) para tratamento de alagamento coletas correspondem a 1, 4, 7 e 10 dias após início do estresse; 
para o tratamento de déficit hídrico coletas correspondem a 2, 5, 8 e 11 dias após início do estresse. 
(2) Diferença significativa indicadas por diferentes letras maiúsculas  na coluna e minúsculas da linha 
(Tuckey a 5%).  

 
A diminuição da taxa fotossintética líquida aos oito dias de restrição hídrica, 

assim como nas fases posteriores, foi dependente do fechamento estomático. A 
fotossíntese em plantas estressadas pela seca é fortemente inibida pelo fechamento 
dos estômatos, o que limita a difusão de CO2 para os cloroplastos, provocando 
diminuição da concentração interna de CO2 (Oukarroum et al., 2009). 

A diminuição da taxa fotossintética liquida após sete dias em condições de 
alagamento, foi dependente da diminuição da condutância estomática, que limitou 
fortemente o influxo de CO2 no mesófilo e, portanto, restringiu também a perda de 
água através da transpiração. A redução da assimilação de gás carbônico, 10 dias 
após o alagamento e no 11º dia de déficit hídrico, foi caracterizada pela diminuição 
na eficiência de carboxi lação nesse mesmo período. A redução de poder redutor e 



 
 

moléculas transportadoras de energia pode ser uma das explicações para a queda 
de tais parâmetros.   

 
4 CONCLUSÕES 
 

As plantas do porta-enxerto híbrido ‘GxN-9’ (P. dulcis Mill. x P. persica L. 
Bastsch), são mais sensíveis ao excesso de água no sistema radicular, do que ao 
déficit hídrico.  

A redução da atividade fotossintética está relacionada com a diminuição da 
eficiência de carboxilação, mesmo que as condições impostas pelos estresses não 
afetem a concentração interna de gás carbônico. 
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