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RESUMO: Esse trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o comportamento da fotossintese
em diferentes intensidades luminosas em Atriplex
nummularia irrigada com é&guas salinas. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao
obedecendo ao delineamento em blocos ao acaso,
com seis tratamentos e cinco repeti¢des. A fonte de
sal utilizada no preparo das &guas de irrigacéo foi o
NaCl, em seis concentracdes distintas (0, 50, 100,
200, 250 e 300 mmol L1). As mensuragbes das
trocas gasosas foram realizadas com o analisador de
gas por infravermelho (IRGA-LICOR), 15 dias ap6s o
inicio da aplicagdo do tratamento salino. Para a
construcdo da curva de luz foi escolhida uma folha
sadia completamente expandida do terco médio de
uma planta de cada tratamento as quais foram
submetidas a vinte intensidades luminosas distintas
(2000, 1750, 1500, 1250, 1000, 750, 500, 250, 200,
175, 150, 125, 100, 75, 50, 25, 15, 10, 5, 0 pmol m-2
s'1 PAR). Observou-se uma reducao discreta na taxa
fotossintética e conduténcia estomaética decorrente
do estresse salino. Na curva de luz a resposta da
fotossintese sobre a salinidade foram bem
evidenciadas no decaimento das taxas
fotossintéticas com o incremento das concentracdes
de NaCl com radiagfes saturantes de 2000 pmol m-2
st para os tratamentos 0 e 50 mmol L1, 1750 pmol
m-2 s para o tratamento de 100 mmol L1, 1500 pmol
m=2 s para os tratamentos de 200 e 300mmo L e
1000 pmol m-2 st para o tratamento de 250 mmol L-
1

Termos de indexacdo: Trocas gasosas, radiacdo
fotossinteticamente ativa, evolucao da salinidade.

INTRODUCAO

Os vegetais estdo constantemente expostos a
estresses bidticos e abidticos, que induzem
mudancas e respostas em todos 0s niveis funcionais
dos organismos. Dentre eles, o estresse salino € um
dos que mais comprometem o crescimento e a
produtividade de culturas (Isla & Aragués, 2010).

Segundo a FAO (2010), estima-se que 15% da area
terrestre total do mundo tem sido degradada pela
salinizacdo e eroséo do solo, sendo agravadas em
regides aridas e semi-aridas, onde a precipitacao é
insuficiente para lixiviagdo de sais sollveis no solo,
ou drenagem restrita (FAO,2005).

De acordo com USSL & Staff (1954) os solos
salinos s&o caracterizados como solos cuja
condutividade elétrica do extrato de saturag&o é igual
ou superior a 4 dS m-! sendo esta a condutividade
limitrofe para a maioria das culturas agricolas. A
salinidade restringe o crescimento das plantas devido
a presenca de ions que contribuem para a reducao
do potencial osmotico da solugédo, contribuindo para
a diminuicdo da disponibilidade de agua. Outro
problema associado a salinidade é a toxicidade de
fons especificos que sdo absorvidos e acumulados
nos tecidos vegetais, resultando em distarbios nas
relacdes hidricas e na absorcdo e utilizacdo de
nutrientes essenciais para as plantas (Amorim et al.,
2010; FAO, 2010; Tripler, 2011). Modificacbes no
metabolismo, induzidas pela salinidade, sé&o
consequéncias de varias respostas fisiolégicas da
planta, dentre as quais se destacam as modificacfes
no balango idnico, comportamento estomatico e
eficiéncia fotossintética (Zanandrea et al., 2014).
Uma das estratégias de plantas cujo
desenvolvimento se da em ambientes salinos é a
reducdo da area foliar fotossintética e o fechamento
estoméatico a fim de manter o turgor celular
permitindo a planta dar continuidade as atividades
metabdlicas. Em geral, reducbes da area
fotossintética e fechamento estomatico sé&o
acompanhadas pela baixa assimilacdo de CO:
contribuindo diretamente com a reducéo da atividade
fotossintética (Munns, 2002; Aradjo & Deminicis,
2009; Kluge et al., 2014 ).

A relacao entre fotossintese e intensidade de luz
tem sido objeto de investigac@o de Fitofisiologistas
durante muitos anos. Nesse contexto, tem-se como
principal mecanismo de estudo a curva de luz, que
mostra a interacdo entre a quantidade de luz
fotossinteticamente ativa absorvida pelos
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fotossistemas de uma folha e a taxa fotossintética de
producdo (Montero, 2011). Com a curva de luz é
possivel observar a resposta do processo de
fotossintese a diferentes intensidades de radiacao,
ilustrando a aclimatacdo do aparato fotossintético
bem como a avaliacdo da atividade fotossintética na
planta. A curva é caracterizada por trés regides
distintas: a luz limitada onde a fotossintese é restrita
pelairradiacéo; a fotossintese maxima, ponto em que
a fotossintese atinge sua taxa maxima e se mantém
equilibrada independendo do aumento da
intensidade luminosa e a regiéo de fotoinibig&do, onde
€ possivel observar o decaimento da taxa
fotossintética causada pela saturagdo luminosa
ocasionada por um complexo conjunto de processos
moleculares que promovem a inibicdo de
fotossintese através do excesso de luz, afetando o
crescimento vegetal e reduzindo a produtividade
(Ralph & Gademann, 2005; Araljo & Deminicis,
20009).

Atriplex nummularia € uma espécie forrageira da
familia Chenopodiacea. Apesar do habito arbustivo,
a espécie atinge alturas superiores a 2 metros,
devido a sua adaptabilidade a estresses abidticos, se
desenvolve bem em regibes de climas aridos e
semiaridos onde usualmente ocorrem solos com
caracteristicas salinas efou sodicas, sendo
amplamente estudada no ambito de tolerdncia a
salinidade (Dos Santos, 2013; De Souza, 2012).

Com esse estudo objetivou-se avaliar respostas
fisiolégicas da Atriplex nummularia submetida a seis
niveis de salinidade distintas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (SEDE),
Recife, utilizando um Neossolo Flavico. O solo foi
coletado no municipio de Pesqueira interior de
Pernambuco localizado a 219,4 km da capital. O solo
foi coletado na profundidade de 0-30 cm. O material
coletado foi transportado para Universidade Federal
Rural de Pernambuco onde foi secado ao ar,
destorroado, homogeneizado e passado em peneira
de malha de 4 mm com o objetivo de manter a
microagregacdo das particulas. Mudas de Atriplex
obtidas a partir de estacas provenientes de uma
Unica planta matriz a fim de minimizar os efeitos de
variabilidade genética foram cultivadas em vasos
com capacidade para 5 dms.

Inicialmente, as mudas foram cultivadas em sacos
de polietileno por dois meses até a ocasido do
transplantio, objetivando a aclimatacdo a nova
condicdo. O solo foi mantido a 80% da capacidade
de campo sem a utilizacdo das solu¢bes salinas
durante as duas primeira semanas.
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As aguas de irrigacdo foram preparadas utilizando
como fonte de sal o NaCl em seis concentracdes
distintas (0, 50, 100, 200, 250 e 300 mmol L1). Aos
15 dias apos o transplantio as plantas foram
submetidas ao tratamento salino. Afim de manter a
umidade do solo a 80% da capacidade de campo
realizou-se pesagens diarias e reposi¢ao do volume
de agua perdido por evapotranspiracéo.

Decorridos 15 dias apds o tratamento salino,
foram realizadas no inicio da manha mensuracdes da
fotossintese e condutancia estomética com o
analisador de gas por infravermelho IRGA modelo da
LICOR6400XT.

As medicBes referentes a curva de luz foram
realizadas em plantas representativas de cada
tratamento escolhendo uma folha sadia e totalmente
expandida do terco médio de cada planta a qual foi
submetida a niveis de radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR). Objetivando a aclimacéo foliar as folhas
foram submetidas a intensidade de 500 pmol m-2 s,
sendo o ponto inicial da construcdo da curva
equivalente a 2000 pmol m?2 sl os pontos
posteriores foram conseguidos a partir da diminuigéo
dos niveis de PAR até a auséncia de luz (0 pmol m2
s1), obtendo assim os dados de fotossintese
necessarios para a construcao da curva.

O experimento foi montado em blocos
inteiramente ao acaso constando de seis tratamentos
cada um com cinco repeticbes totalizando 30
unidades experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados de trocas gasosas permitiu
observar as respostas das plantas a diferentes niveis
de salinidade. Notou-se assim leve diminuicdo da
taxa de fotossintese liquida (A) em resposta ao
incremento das concentracfes de NaCl (Figura 1).
Este comportamento também foi observado em
diferentes culturas por Bezerra (2005); Neves et al.
(2009) e tem sido atribuido a limita¢cdes estomaticas
associadas a efeitos osmdéticos da salinidade
(Guimarées, 2005; Bezerra et al., 2005; Wilson et al.,
2006). Por outro lado, este efeito pode também estar
relacionado com os danos ao aparelho fotossintético
e, ou, no sistema enzimatico de fixacdo do COz,
causadas pela toxidez ibnica sobre o metabolismo
(Neves et al., 2009).

Resultados semelhantes foram obtidos na anélise
de condutancia estomética (gs), onde também foi
observado um decaimento com o aumento da
concentracdo de NaCl (Figura 2). Além disso, em
comparacdo com a fotossintese notou-se que o
estresse salino foi mais expressivo sobre a gs,
resultado coerente como observado por Assis Junior
et al. (2007) e Neves (2009).
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Figura 1 - Taxa fotossintética (A) da Atriplex
nummularia submetida a diferentes concentracdes
de NaCl, apos 15 dias de aplicagdo de aguas salinas.

O decaimento da gs pode ser atribuido ao
fechamento parcial dos estdmatos derivado do efeito
osmotico, associado ao acumulo de sais no solo
acompanhado da reducdo da condutividade
hidraulica do sistema radicular (Neves et al., 2009).
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Figura 2 — Condutancia estoméatica (gs) da Atriplex
nummularia submetida a diferentes concentracdes
de NaCl, ap6s 15 dias de aplicacdo de aguas salinas.

Analisando o efeito do incremento de sais no
cultivo de atriplex € possivel observar que houve
reducéo de aproximadamente 39% e 60% entre as
plantas cultivadas sem adicdo de sais e na maior
dose de NaCl, na A e na gs, respectivamente. Isso
mostra que, mesmo sob maior limitacdo estomatica,
as plantas cultivadas sob maior concentracdo de
NaCl, embora possa sofrer algum dano metabalico,
continua sua atividade fotossintética afim de manter
suas reacdes de carboxilacdo. Esta capacidade de
menor reducéo da A em relacdo a gs, pode ter relacéo
direta ao metabolismo fotossintético caracteristico da
espécie Atriplex nummularia, ja que sob menor
abertura estomatica a planta consegue manter a
assimilacdo de carbono em funcdo do seu
mecanismo concentrador de COz, tipico de plantas
C4.

A construcéo da curva de luz (Figura 3) iniciou-se
com intensidade de 500 umol m=2 s e nesse ponto
foi possivel observar a convergéncia da taxa de

fotossintese de todos os tratamentos. Com o
aumento da intensidade luminosa a taxa
fotossintética cresce proporcionalmente
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demonstrando que a luz é fator limitante, ou seja,
altas faixas de intensidade luminosa proporciona
uma maior taxa de fotossintese nas plantas até
atingir a fotossintese méaxima, um dos parametros
gue definem a curva de luz.

O ponto de fotossintese maxima, também
conhecido como saturacdo de luz, dos tratamentos
salinos decai com o incremento da concentracdo de
sal na solugéo do solo, sendo de 2000 pmol m-2 s
para os tratamentos de 0 e 50 mmol L%, 1750 umol
m-2 s para o tratamento de 100 mmol L1, 1500 pmol
m2 s1 para os tratamentos de 200 e 300 mmol L e
1000 pmol m2 s'! para o tratamento de 250 mmol L
(Figura 3). Este comportamento é derivado do déficit
hidrico causado pela salinizacdo, uma vez que a
disponibilidade de &gua atua como fator que limita a
fotossintese, através da diminui¢céo no suprimento de
COg2, derivado do fechamento estomético. (Kluge et
al., 2014).

Logo apés a saturagdo luminosa, a luz deixa de ser
um o fator limitante e observa-se o ponto de inibigéo
da fotossintese, derivado da fotoinibigdo, processo
gue promove a inibicdo da fotossintese através do
excesso de luz (Araljo & Deminicis, 2009). Na
Figura 3, os tratamento de 0 e 50 mmol L7,
apresentam sua maior taxa de fotossintese a
intensidade de 2000 pmol m2 s, desta forma, néo é
possivel afirmar se esses sdo o0s pontos de
fotossintese maxima dos tratamentos uma vez que a
curva de ambos poderia continuar aumentando em
intensidades superiores. Por outro lado, nos demais
tratamentos a fotoinibicAo observada com a
diminuicdo da taxa de fotossintese maxima foi obtida
na intensidade de 1500 pmol m=2 s! para o
tratamento de 250 mmol L1 e 1750 pmol m2 s'! para
o tratamento de 200 mmol Lt e 2000 pmol m2 s'lpara
os tratamentos de 100 e 300 mmol L1,
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Figura 3 — Curva de luz da Atriplex nummularia
submetidas a diferentes concentracbes de NacCl,
apos 15 dias de aplicacao de aguas salinas.

Com a diminuicdo da intensidade fotossintética
observa-se um limite onde a taxa fotossintética é
igual a taxa de respiracdo. Esse limite, chamado de
ponto de compensacéo de luz, foi de 150 ymol m2s
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1 para a concentracdo 0 mmol L1 de NaCl e 75 ymol
m2 s para a concentracdo de 300 mmol L1 Os
valores extremos que estdo associados a atividade
respiratéria nas folhas na auséncia de luz foram de-5
pmol m2s? de CO:z e -2 ymol m2s? de CO: para as
concentracdbes de 0 mmol L1 e 300 mmol L7,
respectivamente. A menor taxa de respiragdo
encontrada para a maior concentracdo de NaCl pode
estar relacionada a limitagbes estomaticas e, ou,
limitagBes na sintese de produtos, durante a fase de
reacOes luminosas, que sdo utilizados no processo
respiratorio, como ATP e poder redutor.
CONCLUSOES

O incremento de NaCl no cultivo de Atriplex
nummularia limita a abertura estomatica e reduz a
taxa de assimilacéo de CO.. O ponto de saturacao de
luz em plantas de atriplex € reduzido em resposta a
adicdo da concentracao de NaCl no solo.
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