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FLUORESCENCIA DA CLOROFILA ‘a’ EM ALFACE HIDROPONICA SOB
ESTRESSE SALINO COM USO DO SILiCIO
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RESUMO: O estresse salino causa danos ao metabolismo da planta e a florescéncia da
clorofila ‘a’ é uma ferramenta que auxilia a indicar quando esses danos estdo sendo causados
no fotossistema Il em condicdo de estresse. O silicio (Si) pode conferir tolerancia para as
plantas sob estresse salino e amenizar esses danos. Objetivou-se avaliar a atenuacdo dos
efeitos deletérios da salinidade mediada pelo silicio na fluorescéncia da clorofila ‘a’ em
alface. O experimento foi realizado em hidroponia, no delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeti¢bes, em arranjo fatorial 3 x 2, trés niveis de salinidade (1,65; 3,65; 7,65 dS
m™) com presenca e auséncia do Si (0 e 2 mM). Avaliou-se fluorescéncia da clorofila a, por
meio da eficiéncia maxima do PSIl (Fv/Fm), rendimento quantico maximo efetivo do PSII
(®PSII), taxa aparente de transporte de elétrons (ETR), quenching ndo fotoquimico variavel
(gN), quenching fotoquimico variavel (gP) e quenching néo fotoquimico (NPQ). Com relacédo
ao OPSII, foi verificado que o estresse salino incrementou esse rendimento. A taxa de
transporte de elétrons (ETR) também foi aumentada em funcdo do estresse salino e também
com a presenca do Si. Os niveis de salinidade tanto na auséncia como na presenga do Si ndo
provocaram danos ao PSII, pois a relacdo Fv/Fm foi superior a 0,80 nas plantas de alface.
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ABSTRACT: Saline stress causes damage to the plant's metabolism. Silicon (Si) may confer
tolerance to plants under salt stress. The flowering of chlorophyll a is a tool that can indicate
damages caused to photosystem Il under stress conditions. The objective of this study was to
evaluate the attenuation of the deleterious effects of silicon-mediated salinity on chlorophyll a
fluorescence. The experiment was carried out in a completely randomized design with four
replications, in a 3 x 2 factorial arrangement, three salinity levels (1.65, 3.65, 7.65 dS m?)
with presence and absence of Si (0 and 2 mM). Chlorophyll a fluorescence was evaluated by
means of PSII maximum efficiency (Fv/Fm), effective maximum quantum vyield of PSII
(DPSII), apparent electron transport rate (ETR), non-photochemical variable quenching (gN),
quenching photochemical variable (gP) and non-photochemical quenching (NPQ). With
regard to ®PSII, we can see that saline stress increased this yield. Electron transport rate
(ETR) was also increased due to salt stress and also to the presence of Si. Salinity levels both
in the absence and presence of Si did not cause damage to PSII, since the Fv/Fm ratio was
higher than 0.80.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., salinity, photossitema 1.

INTRODUCAO

Nas regibes aridas e semidridas a salinidade ¢ um problema sério. Devido a elevada
evaporacdo, baixa precipitacdo e baixa capacidade de lixiviacdo dos solos, 0s sais se
acumulam na superficie em quantidades prejudiciais as plantas (Munns & Tester, 2008).
Além disso, a escassez de agua forca a utilizacdo de aguas salinas na irrigacdo, provenientes
de pocos profundos que, no geral, apresentam teores elevados de sais, variando de 0,1 a 5,0
dS m* (Costa et al., 2004). Portanto, se faz necessario buscar alternativas para produzir nestas
condicdes. Nesse sentido, a adubacdo silicatada pode ser uma importante alternativa para
amenizar o estresse salino e melhorar a qualidade pos-colheita de frutos e hortalicas.

A utilizacdo do silicio ttm mostrado respostas positivas em algumas culturas em
condigdes de estresse salino, tais como trigo, cajueiro, arroz, milho, tomate, dentre outras
(Tuna et al., 2008; Miranda et al., 2010; Kraska & Breitenbeck, 2010; Lima et al., 2011; Li et
al., 2015).

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica folhosa considerada como “moderadamente
sensivel” aos efeitos da salinidade, sendo que sua producdo sofre um decréscimo de

aproximadamente 13% para cada aumento unitario na salinidade limiar, que é de 1,3 dS m™*
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(Maas, 1986). Por ser a folhosa mais consumida no mundo e a hortalica folhosa mais presente
na dieta da populagéo brasileira, com uma producdo nacional anual em torno de 1,7 milhdes
de toneladas (ABCSEM, 2014), tornam-se necessarios estudos com essa folhosa para
amenizar os efeitos da salinidade em areas que sofrem com esse problema.

Estudos realizados com a utilizagdo do Si em hortalicas, como a alface, visando
atenuacdo dos efeitos negativos da salinidade, ainda séo incipientes e pouco informativos.
Com base no exposto, objetivou-se avaliar a atenuacdo dos efeitos deletérios da salinidade

mediada pelo silicio na fluorescéncia da clorofila a.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢fes de ambiente protegido, viveiro telado, com
cobertura sombrite a 30%, pé direito de aproximadamente 1,8 m, em Fortaleza-CE (3° 44°S,
38° 3370 e altitude média de 14 m). No interior do viveiro a temperatura maxima foi de 36,4
°C, a minima de 25,4 °C e a umidade relativa do ar médxima e minima de 78,3 e 25%.

As sementes da cultivar ‘Lucy Brown’ foram semeadas em espuma fendlica, onde
ficaram dez dias, sendo em seguida, as plantulas transferidas para o bercario e com solugédo
nutritiva a 50% da forca idnica por sete dias. Ap0s esse periodo, foram transferidas para vasos
de 5 L com a solucdo nutritiva de Furlani et al. (1998) a 100% da forca iénica. A cada cinco
dias, a solucdo nutritiva era trocada.

O sistema hidrop6nico utilizado foi do tipo Deep film technique (DFT), conhecido como
floating, com a aeracdo sendo feita por compressores de ar do tipo Chang 9000, 220v. O
ajuste do pH da solugédo nutritiva foi sempre mantendo-o na faixa entre 5,5 a 6,5; para isso
usou-se um pHmetro para mensuracao, adicionando-se acido cloridrico ou hidroxido de sodio,
sempre que estava fora dessa faixa. A renovagdo da solugdo nutritiva foi realizada a cada
cinco dias. Aos 40 dias ap0s a semeadura, foi realizado a analise de fluorescéncia da clorofila
‘a’ no terceiro par de folhas totalmente expandidas a partir do apice, com o auxilio de um
fluorébmetro portatil (6400-40, LI-COR, USA) acoplado ao IRGA, aclimatadas ao escuro
(com papel aluminio) por 30 min. Foram determinados o0s seguintes parametros: 1) eficiéncia
méaxima do PSII [FW/Fm = (Fv/Fm)], 2) rendimento quantico maximo efetivo do PSII [®PSII
= (Fm’-Fs)/Fm”), 3) taxa aparente de transporte de elétrons [ETR = (OPSII x PPFD x 0,5 x
0,87)], 4) quenching ndo fotoquimico variavel (QN) = [(Fm - F'm) — (Fm — Fo’)], 5)
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quenching fotoquimico variavel [gP = (Fm’-Fs)/(Fm’- Fo’) e, 6) quenching ndo fotoquimico
[NPQ = (Fm - Fm’)/Fm’)].

Os tratamentos foram compostos por trés niveis de salinidade utilizando o NaCl,
testando a condutividade elétrica da solugdo nutritiva de 1,65 (controle); 3,65; 7,65 dS m™ e
duas doses de silicato de sodio (0 e 2 mM de Na2SiOs), com quatro repeticdes de duas plantas
cada, delineados inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 3 x 2. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (teste F de Snedecor; p <0,05) ¢ a comparagdo das médias
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados de fluorescéncia da clorofila a, podemos ver que apenas para o
rendimento quéntico efetivo do PSII (®PSII) e quenching fotoquimico variavel (qP) néo
houve interagdo, tendo efeito significativo apenas para o fator salinidade. O estresse salino
ndo provocou danos no fotossistema Il (PSII), pois a relacdo Fv/Fm se manteve acima de 0,80
em todos os tratamentos (Figura 1A), o que indica auséncia de dano fotoinibitério. Com
relagdo ao OPSII (Figura 1B), podemos ver que o estresse salino incrementou esse
rendimento. A taxa de transporte de elétrons (ETR) também foi aumentada em funcdo do
estresse salino e também com a presenca do Si (Figura 1C). O quenching ndo-fotoquimico
variavel (gN) e o quenching ndo fotoquimico (NPQ) reduziram com a salinidade e ndo
sofrerem alteragdes quando adicionou-se o Si (Figuras 1D, F). JA o qP aumentou com 0s
niveis de estresse salino (Figura 1E).
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Figura 1. Fluorescéncia da clorofila a em alface sob condicfes de diferentes niveis de salinidade e silicio. A:
Eficiéncia maxima do fotossistema PSII (Fv/Fm), B: rendimento quéntico efetivo do fotossistema PSII (OPSII),
C: taxa de transporte de elétrons (ETR), D: quenching ndo fotoquimico variavel (qN), E: quenching fotoquimico
variavel (qP) e F: quenching ndo fotoquimico (NPQ). Médias seguidas por letras mailsculas apresentam
diferenca entre auséncia e presenca de Na,SiO dentro de cada nivel de NaCl e minusculas evidenciam diferencas
entre 0s niveis de NaCl na presenca e auséncia deNazSiOz pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). As barras
representam o erro padrdo da média.

Os niveis de salinidade tanto na auséncia como na presenca do Si ndo provocaram danos
ao PSII, pois a relacdo Fv/Fm foi superior a 0,80. Isso pode ser justificado pelo fato do
estresse ndo ter reduzido nem a taxa fotossintética, nem a condutancia estomatica, além de ter
aumentado o conteudo de clorofila total (dados ndo publicados). Com isso, ndo houve excesso

de energia nos sistemas de captacdo de luz, os elétrons gerados na fase fotoquimica foram
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utilizados na fase bioquimica, ndo havendo assim, excitagdo em excesso da cadeia

transportadora de elétrons (Silveira et al., 2016).

CONCLUSOES

Os niveis de salinidade tanto na auséncia como na presenca do Si ndo provocaram danos

ao PSII, pois a relacdo Fv/Fm foi superior a 0,80 nas plantas de alface.
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