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1 RESUMO

Na regido semiarida a qualidade da agua usada na irrigacdo varia tanto em termos geograficos
quanto ao longo do ano, sendo comum a ocorréncia de aguas com elevada concentracao de sais,
evidenciando a necessidade de pesquisas visando a obtencdo de tecnologias que possam
minimizar os efeitos deletérios da salinidade as plantas. Deste modo, objetivou-se com este
trabalho avaliar as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a do gergelim cv. CNPA G3
irrigado com aguas salinizadas e adubacdo com diferentes combinacdes de nitrato e aménio. O
experimento foi conduzido em vasos adaptados como lisimetros em condicdes de casa-de-
vegetacdo no municipio de Campina Grande, PB. Os tratamentos foram distribuidos em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacéo - CEa (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m™) e cinco combinagGes de nitrato-NO3™ e ambnio-
NH4" (200:0; 150:50; 100:100; 50:150; 0:200 mg de N kg* de solo), com trés repetices. A
salinidade da agua de irrigacdo a partir de 0,6 dS m™ promoveu deplecio nas trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a do gergelim cv. CNPA G3; a adubacdo com nitrogénio na forma
amoniacal (0/200 NOs/NH4") proporcionou efeito negativo sobre a condutancia estomatica,
transpiracdo foliar e a eficiéncia quéntica potencial do gergelim; o fornecimento de N na forma
mista, sobretudo, nas plantas irrigadas com agua de elevada salinidade, promoveu incremento na
concentracéo interna de CO.. Houve interacéo significativa entre os niveis salinos e as combinagdes
de nitrato e amdnio para condutancia estomatica, transpiracdo foliar e eficiéncia quantica potencial
do gergelim cv. CNPA G3.
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GAS EXCHANGE AND PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF SESAME UNDER
SALINE STRESS AND NITRATE-AMMONIUM FERTILIZATION

2 ABSTRACT

In the semiarid region the quality of water used for irrigation varies both geographically and
during the year, and water with high salt concentration is a common occurrence, indicating the
need for research to find technologies that can minimize the deleterious effects of salinity on
plants. Thus, the aim of this study was to evaluate gas exchange and chlorophyll a fluorescence
of sesame cv. CNPA G3 irrigated with saline water and fertilized with different combinations
of nitrate and ammonium. The experiment was conducted in lysimeters under greenhouse
conditions in the municipality of Campina Grande, PB. Treatments were distributed in
randomized blocks, in a 5 x 5 factorial scheme, with five levels of electrical conductivity of the
irrigation water-ECw (0.6, 1.2, 1.8, 2.4 and 3.0 dS m™) and five combinations of nitrate-NOs’
and ammonium-NHz* (200:0, 150:50, 100:100, 50:150, 0:200 mg of N kg™ of soil), with three
replicates. The salinity of irrigation water from 0.6 dS m™ promoted depletion in gas exchange
and chlorophyll a fluorescence of sesame cv. CNPA G3; fertilization with nitrogen in
ammoniacal form (0/200 NOs3/NH4*) affected negatively stomatal conductance, leaf
transpiration and potential quantum efficiency of sesame; the supply of N in mixed form,
especially in plants irrigated with high salinity water, promoted increase in internal CO>
concentration. There was significant interaction between saline levels and nitrate and
ammonium combinations for stomatal conductance, leaf transpiration and quantum efficiency
of sesame cv. CNPA G3.

Keywords: Sesamum indicum L. Water quality. N-NH4*, N-NOs". Photosynthesis.

3 INTRODUCAO Devido a ocorréncia de aguas com
elevada concentracdo de sais na regido
semiarida, especialmente no nordeste
brasileiro e, a sensibilidade da cultura ao

estresse salino, torna-se uma necessidade o

O gergelim (Sesamum indicum L.),
pertence a familia Pedaliacea e tem a Africa
como seu centro de origem devido ao

grande numero de espécies do género
Sesamum neste continente (SOUSA et al.,
2014). Sua principal utilizacdo € in natura,
e compondo os produtos da industria
alimenticia e de panificacdo (QUEIROGA
et al., 2008). O plantio desta cultura ocorre
principalmente nas pequenas propriedades
do Nordeste em condicdes de sequeiro,
regido onde é comum a ocorréncia de aguas
salinas. Trata-se de uma cultura que nao
tolera pH do solo abaixo de 5,5 ou acima de
8,0 e é extremamente sensivel a salinidade
e a alcalinidade (GRILO JUNIOR;
AZEVEDO, 2013).

desenvolvimento de pesquisas que tenham
como proposito a obtencdo de tecnologias
que possam minimizar os efeitos deletérios
da salinidade sobre a cultura do gergelim, ja
que é quase obrigatoria, a utilizacdo de
aguas salinas na agricultura nesta regiao,
pois, a salinidade € um dos estresses
abidticos que mais limita o crescimento,
desenvolvimento e a produtividade das
plantas em todo o mundo (FREIRE et al.,
2014).

Submetidas a estresses abioticos,
como a salinidade da &gua, as plantas
apresentam sintomas de alteragbes no
estado funcional das membranas dos
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tilacoides dos cloroplastos, que provocam
mudancas nas caracteristicas dos sinais de
fluorescéncia (SILVA et al, 2011) e
funcionamento do fotossistema Il (PSII)
que € um indicador da eficiéncia no uso da
radiacdo fotoquimica e, consequentemente,
na assimilagio de CO pelas plantas
(FREIRE et a. 2014).

O uso de 4aguas salinas causa
reducdo no potencial osmético na solucao
do solo, diminuindo a disponibilidade de
agua as plantas, podendo causar fechamento
estomatico limitando a condutancia
estomatica e a transpiragdo, reduzindo
consequentemente, a taxa de assimilagéo de
CO2 (SILVA et al.,, 2010). Contudo, a
irrigacdo com aguas salinas  esta
condicionada a toleréncia das culturas a
salinidade e as praticas de manejo da
irrigacdo e adubacdo (LIMA et al., 2015).

A adubacéo, sobretudo nitrogenada,
destaca-se como importante pratica de
manejo. De acordo com Lima et al. (2012),
0 nitrogénio além de promover o
crescimento vegetal pode reduzir o efeito
deletério do estresse salino. Devido, as
funcbes exercidas por este nutriente no
metabolismo vegetal, fazendo parte de
compostos organicos, como aminoacidos,
proteinas, é&cidos nucleicos, pigmentos
fotossintéticos, prolina e compostos
quaternarios de amdnio, entre eles a glicina
betaina. O acUmulo destes solutos pode
aumentar a capacidade de ajustamento
osmético das plantas glicofitas ao estresse
salino (SILVA et al., 2008). Alem disso,
existem evidéncias de competicdo na
absorcdo entre nitrato e cloreto, de modo
que 0 aumento na concentracdo de um pode
diminuir ou inibir a absorc¢éo do outro.

O nitrogénio (N) encontra-se
disponivel para as plantas em diferentes
formas, sendo o nitrato-NOs™ e 0 amdnio-
NHs" as formas minerais de nitrogénio
encontradas em  condigdes  naturais
(HELALLI et al., 2010). O seu suprimento
sob diferentes formas idnicas causa efeitos
complexos sobre o crescimento e a

atividade metabdlica das plantas (GUO et
al., 2012), e pode acarretar respostas
fisiologicas  positivas e  negativas
(BARTELHEIMER; POSCHLOD, 2013).

A adubacdo nitrogenada,
exclusivamente como NOs  pode resultar
em diminuicdo da producdo de matéria seca
em plantas que apresentam baixa
capacidade de reduzir nitrato (ALI et al.,
2007). Por outro lado, altos niveis de
amonio nos tecidos celulares, podem ser
toxicos e provocar efeitos negativos sobre o
crescimento radicular e da parte aérea
(HACHIYA et al. 2012), -causando
disturbios  fisiolégicos e nutricionais
(HOLZSCHUH et al., 2011).

Neste contexto, objetivou-se com
este trabalho avaliar as trocas gasosas e a
fluorescéncia da clorofila a do gergelim cv.
CNPA G3 irrigado com aguas de diferentes
salinidades e adubado com diferentes
combinagdes de nitrato e aménio.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida, entre
novembro de 2015 e fevereiro de 2016, em
vasos adaptados como lisimetros em
condicdes de casa-de-vegetacdo no Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande
(CTRN/UFCG), localizada no municipio de
Campina Grande, PB, situado nas
coordenadas geograficas 7°15°18’ latitude
S, 35°52°28”" de longitude W e altitude
meédia de 550 m. De acordo com a
classificacdo climatica de Koppen adaptado
ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o
clima de Campina Grande — PB ¢ do tipo
CSa, ou seja, mesotérmico, semiumido,
com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e
chuvas de outono a inverno.

O  delineamento  experimental
utilizado foi em blocos inteiramente
casualizados em arranjo fatorial 5 x 5, com
trés repeticbes, sendo cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacéo
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— CEa (0,6; 1,2; 1,8; 24 ¢ 3,0dS m?) e
cinco combinagbes de nitrato-NOs™ e
aménio-NHs* - CNA (200:0; 150:50;
100:100; 50:150; 0:200 mg N kg™ de solo).

Os diferentes niveis de salinidades
da &gua usada na irrigacdo foram
preparados mediante dissolucdo dos sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H20 na agua
de abastecimento do municipio de Campina
Grande - PB, de modo a se obter proporgao
equivalente de 7:2:1, respectivamente.
Conforme Medeiros et al. (2003) essa
relagdo catibnica é comumente encontrada
nas fontes de &gua utilizada para irrigacéo,
na maioria das propriedades do Nordeste
brasileiro. Os niveis salinos foram obtidos

considerando a relagdo entre CEa e a
concentragdo de sais (10*mmol; L™= CEa
dS m?), extraida de Richards (1954).

Utilizaram-se para 0 cultivo,
lisimetros de 20 L de capacidade; contendo
furo na base para permitir a drenagem,
acoplada a um dreno transparente de 4 mm
de didmetro. Abaixo de cada dreno havia
uma garrafa plastica para a coleta de dgua
drenada visando estimativa do consumo de
agua pela planta. Os lisimetros foram
preenchidos, com uma camada de 0,5 kg de
brita seguido de 24,5 kg de solo, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas” quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas

pH(H20) MO | P K* Na* ca’* Mg** CEes
(1:25)  (dagkg")  (mgkg') ..o, (cmolekg ™) oo (dS m?)
6,24 10,79 4800 0,28 1,82 7,41 5,23 2,50

Caracteristicas fisicas

Fracdo granulométrica (g kg?)

Areia Silte Argila

Umidade (kPa) PT DA

3342 15195 (1snsy (kg dm?)

(dag kg™)

656,60 175,00 168,40 FA

28,84 10,42 53,64 1,27

*Determinadas conforme metodologia proposta por Claessen (1997).

M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na*e K* extraidos
utilizando-se NH4sOAc 1 M pH 7,0; Al¥*e H* extraidos utilizando-se CaOAc 0.5 M pH 7,0; CEes— Condutividade elétrica do
estrato de saturacdo; CT- Classe textural; FA — Franco Arenoso; PT- Porosidade total; DA- Densidade aparente.

Avaliaram-se nesta pesquisa a
cultivar CNPA G3 de gergelim que de
acordo com Lima et al. (2013), possui porte
médio, ciclo entre 90 e 100 dias, habito de
crescimento  ramificado, floracdo e
maturacdo uniformes. Apresenta um
fruto/axila e semente de coloracdo creme e
é resistente a mancha angular e por isso é
indicada para a regido semiarida nordestina,
onde esta é a principal doenca da cultura.

Antes da semeadura elevou-se o teor
de umidade do solo a capacidade de campo,
utilizando-se 4gua de acordo com 0s
tratamentos pré-estabelecidos. Apds a
semeadura, a irrigacdo foi realizada
diariamente, sendo o volume aplicado
determinado de acordo com a necessidade

hidrica das plantas, estimado pelo balanco
de agua: volume aplicado menos o volume
drenado na irrigacdo anterior.

Foram semeadas quinze sementes de
gergelim cultivar CNPA G3 em cada
lisimetro, posteriormente realizaram-se 0s
desbastes em duas etapas, momento em que
as plantas se apresentavam com dois e trés
pares de folhas definitivas, aos 20 e 30 dias
apos a semeadura (DAS) respectivamente,
deixando-se uma planta por vaso.

A adubacdo com fosforo e potassio
foi realizada em fundacdo, conforme
Novais et al. (1991), sendo aplicado 300 mg
de P2Os e 150 mg de K20 kg? de solo,
utilizando o superfosfato simples e o cloreto
de potéssio, respectivamente. Como fonte
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de N-NOs" usou-se o nitrato de célcio e de
N-NHs* o cloreto de amonio. As
combinacbes de NOs: NHs* foram
parcelados em cinco aplicacdes iguais em
intervalos de dez dias, sendo a primeira
aplicacdo realizada aos 15 DAS. Com o
objetivo de inibir a nitrificacdo do N-NH4"
aplicado ao solo, a cada aplicagdo com o
cloreto de amoénio foi utilizado um inibidor
de nitrificacdo, a dicianodiamida na dose de
10% em relacdo ao nitrogénio (NH4") total
(TRENKEL, 1997).

Avaliaram-se as trocas gasosas e a
fluorescéncia da clorofila a do gergelim aos
60 DAS, periodo de transicdo da fase de
floragdo para frutificagdo. Determinaram-se
as trocas gasosas na folha mediana e intacta
do ramo produtivo intermediario da planta,
através da condutancia estomatica - gs (mol
H,O m? s?), taxa de assimilagdo de CO; -
A (umol m? s1), transpiracdo - E (mmol de
H.0 m? s1) e concentragio interna de CO>
- Ci (umol mol™). De posse destes dados,
determinaram-se a eficiéncia instantanea no
uso de 4gua — EiUA [(umol m? s) (mmol
H.0 m? s1)?] e eficiéncia instantanea da
carboxilagio — EiCi [(umol m? s?) (umol
mol?)?], através das relagBes entre A/Ci e
A/E, respectivamente (SUASSUNA et al.,
2014), utilizando-se um analisador de gas
carbbnico a infravermelho portatil (IRGA),
modelo “LCPro+” da ADC BioScientific
Ltda.

A fluorescéncia da clorofila a foi
mensurada mediante determinacdo da

fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e
a eficiéncia quantica potencial (Fv/Fm) em
folhas pré-adaptadas ao escuro mediante
uso de pingas foliares durante 30 minutos,
entre as 7:0 e 8:0 horas da manh, na folha
mediana do ramo produtivo intermediario
da planta, utilizando-se fluorometro
modulado Plant Efficiency Analyser — PEA
e,

Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste
F, quando significativo, realizada a analise
de regressao polinomial para o fator niveis
de salinidades da agua e o teste de Tukey
(p<0,05) para comparacdo de médias
referentes as combinacdes de nitrato e
amonio,  utilizando-se  do  software
estatistico SISVAR-ESAL 5.1
(FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resumo da analise de
variancia (Tabela 2), o fator niveis salinos
afetou significativamente a transpiracdo, a
eficiéncia instantdnea de carboxilacéo
(p<0,01) e a condutéancia estomatica e taxa
de assimilagdo de CO. (p<0,05). As
combinacdes de nitrato e amonio afetaram a
eficiéncia instantanea no uso da agua e a gs
(p<0,05) e a E (p<0,01). Ja para a interacéo
entre os fatores (NS x CNA), houve efeito
significativo (p<0,05) apenas para a gs e a
concentracdo interna de CO2 (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo
de CO2 (A), taxa transpiratoria (E), concentracdo interna de CO2 (Ci), eficiéncia
instantanea no uso da agua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi)
de plantas de gergelim cv. CNPA G3 irrigadas com aguas salinas e adubadas com
combinagdes de nitrato e amonio.

Quadrado médio

Fonte de variacao

GL gs A E Ci EiUA EiCi

Niveis salinos (NS) 4 002" 1004 157 7617,0® 3,5° 0,06
Reg. linear 1 0,087 347,77 527 288446° 0,1 0,217
Reg. quadratica 1 0,01™ 330" 03% 77,2™ 6,0 0,05™
Nitrato:aménio (CNA) 4 0,02° 49™ 16~ 70750™ 21,1° 0,01™
Interagdo (NSX CNA) 15 0,02° 40,1 02"  8040,0° 7,9° 0,02
Blocos 2 0,01 132" 1,4~ 3040,5™ 21,8™ 0,03™
Residuo 49 0,007 34,5 0,3 4344.6 8,3 0,01
CV (%) 198 144 159 186 164 196

ns ** * respectivamente nao significativo, significativoa p < 0,01 e p < 0,05

Com base na Figura 1A, observa-se
que a interacdo entre os fatores salinidade
da agua de irrigacdo e as combinacdes de
NOs e NH4" interferiu significativamente
na condutancia estomatica das plantas de
gergelim quando foram irrigadas com aguas
de CEa de 0,6; 1,2 e 1,8 dS m*, sendo os
maiores valores para esta variavel obtidos
quando as plantas de gergelim receberam
adubacdo com combinacdo de NOs:NH4"
de 150/50 e irrigagdo com CEa de 0,6 e 1,2
dS m?t e de 100/100 quando as plantas
foram irrigadas com agua de 1,8 dS m?,
indicando que o NH4* como Unica fonte de
N influencia negativamente esta variavel. A
diminuicdo na gs em funcdo da adubacéo

com fons NHs" ainda ndo estd
completamente elucidada (LOPES;
ARAUS, 2006). Contudo, Britto &

Kronzucker (2002) citam que tal declinio
pode ocorrer em funcdo de varios fatores
simultaneos, como por exemplo, a reducao
da concentracdo foliar de potassio,
elemento importante para o funcionamento
normal dos estdmatos.

O fechamento estomatico também
pode ser consequéncia do menor potencial
hidrico foliar em decorréncia da salinidade
da &gua de irrigacdo em que as plantas
foram submetidas, bem como a reducéo da
condutividade hidraulica das raizes;
situacdo que ocorre em plantas adubadas
com elevadas quantidades de NH.",
reduzindo o transporte de agua para parte
aérea (ADLER et al., 1996)

A salinidade da agua de irrigacdo
afetou negativamente a taxa de assimilacéo
de CO; (A), sendo que os dados se ajustaram
ao modelo linear (Figura 1B), com
decréscimos na A de 11,79% por aumento
unitario da CEa. Essa redugdo na taxa
fotossintética deve-se a diminuicdo na
quantidade de agua absorvida e CO; fixado
pela planta em funcdo do fechamento
estomatico em razdo da diminuicdo no
potencial osmotico do solo decorrente do
aumento da CEa de irrigacdo. Além disso, a
maior resisténcia difusiva dos estdmatos,
também promove reducdo na fotossintese,
principalmente pela restricdo da conducéo
gasosa da folha (KERBAUY, 2008).
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Figura 1. Condutancia estomatica — gs de gergelim cv. CNPA G3, em funcdo da interacéo entre
a condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa e as diferentes combinagdes de
nitrato e amoénio (A) e taxa de assimilacdo de CO2- A em funcdo da CEa (B).
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Médias com letras diferentes indica que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Verifica-se através do teste de
comparagdo de medias (Figura 2A) que as
plantas de gergelim cultivadas com 200/0;
150/50; e 100/100 de NOs:NH4", ou seja,
com a fonte nitrica (NO3") superior ou igual
ao NHs" ndo apresentaram diferengas
significativas (p>0,05) na transpiracao
foliar, sendo que o maior valor para esta
variavel alcancado sob a adubacdo com
100/100 NOs:NHs* e, a partir desta
combinacgdo, a medida que se aumentou a
dose de NH4* para 50/150 e 0/200,
constatou-se reducdo na transpiracéo.
Observa-se ainda (Figura 2A) que as
combinagbes de 50/150 e 0/200 NO3:NH,*
promoveram 0s menores valores para E
(1,89 e 2,02 mmol de H,O m? s,
evidenciando, efeito negativo do excesso de
amonio quando fornecido como Unica fonte

de N, e que o adequado balango entre as
fontes nitrica e amoniacal pode promover o
melhor desenvolvimento desta cultura.
Conforme Bittsanszky et al. (2015),
a reducdo na transpiracdo foliar ocorre
devido ao excesso de amonio, ocasionar
diminuicio no pH intracelular e
desequilibrio osmotico, podendo aumentar
0 conteudo de espécies reativas de oxigénio,
induzindo o estresse oxidativo, 0 que resulta
em alteracdes fisiologicas. Em
contrapartida Hachiya et al. (2012) relatam
que apesar da reducdo de NO3z para NH4*
consumir  grandes  quantidades de
equivalentes redutores esse processo tem
um papel funcional na manutencdo da
homeostase redox no citosol, evitando a
producdo de espécies reativas de oxigénio.
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Figura 2. Transpiracdo foliar - E do gergelim cv. CNPA G3, sob distintas combinacdes de
nitrato e amoénio (A) e concentragéo interna de CO2- A em funcgéo da interagdo entre
a condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa e as diferentes combinacdes de

nitrato e amoénio (B).
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Médias com letras diferentes indica que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

A concentracdo interna de CO2 do
gergelim cv. CNPA G3 foi influenciada
significativamente pela interacdo entre os
fatores em estudo (NS x CNA) e, conforme
0 teste de médias (Figura 2B), houve
diferenca  significativa das  distintas
combinagdes de nitrato e amdnio apenas
quando utilizaram-se niveis de CEa de 0,6 e
1,8 dS m. Contudo, a irrigagdo com o
maior nivel de salinidade (3,0 dS m?) e
adubacdo com 200/0 e 150/0 NOs:NHs*
proporcionou os maiores valores para Ci.
Tal situacdo, indica que o CO; fixado nas
celulas do mesofilo foliar ndo estad sendo
utilizado para a sintese de acUcares durante
a fotossintese, com seu consequente
acumulo (FREIRE et al., 2014), sugerindo
interferéncia de algum fator nesse processo,
fato este confirmado a partir dos dados da
taxa de assimilagdo de CO» (Figura 1B),em
que neste estudo também apresentou
diminuicdo nas plantas cultivadas com o
maior salino (3,0 dS m?).

As combinacgdes de nitrato e aménio
influenciaram a Ci quando as plantas de
gergelim foram submetidas a irrigacdo com
agua de condutividade elétrica de 0,6 € 1,8
dS m?. Nas plantas de gergelim cultivadas
com agua de menor CEa (0,6 dS m?), a
maior concentragdo de CO, foi obtida
guando usou-se unicamente o cloreto de
amdnio como fertilizante (0/200 deNOs™ e

NH4™). De acordo com Guo et al. (2012), o
incremento na Ci das plantas adubadas com
a maior propor¢do de NHs" pode ser
atribuido aos efeitos adversos do excesso da
nutrigdo com amonio nas plantas, pois, este
cation em excesso pode promover o
fechamento estomatico, resultando em
inibicdo da taxa de assimilacdo de COa.

Em relacdo a eficiéncia instantanea no
uso de agua (EiUA), observa-se através do
teste de médias (Figura 3A), que o NOs
utilizado como fonte de nitrogénio em
combinacéo igual ou superior ao de aménio
(100/100; 150/50 e 200/0 de NOs3:NH.")
promoveu reducdo desta caracteristica,
onde o0 menor valor de EiUA [6,51 (umol m®
2 sy (mmol HO0 m? sl foi obtido
quando adubaram-se as plantas com a
combinacdo de 100/100 de nitrato/aménio,
ja a maior EiUA[ 9,49 (umol m? s) (mmol
H.O m? s1)?] foi alcancada quando as
plantas foram submetidas a combinacdo de
50/150 de nitrato e aménio. Cruz et al.
(2008), em estudo avaliando a influéncia da
adubacdo com nitrato e aménio no cultivo
de mandioca, também observaram reducéo
na EiUA, quando as plantas foram
submetidas a adubacdo unicamente nitrica.
Os referidos autores explicam que a EiUA
das plantas cultivadas com NHs* foi
mantida a custa do fechamento estomatico,
pois, conforme mencionado anteriormente é
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um efeito adverso da nutricdo exclusiva
com amdnio, em consequéncia promove
limitagdo na taxa de assimilagdo de CO:
(GUO et al., 2012).

Assim como verificado para a taxa de
assimilagéo de CO. (Figura 1B), a eficiéncia
instantdnea de carboxilacdo também foi
influenciada negativamente pela CEa de
irrigagdo e, os dados obtidos para esta
variavel melhor se ajustaram ao modelo
linear (Figura 3B). De acordo com a
equacdo de regressdo, a taxa de assimilacéo
de CO. apresentou reducdo de 24,35% por
aumento unitario de CEa, ocasionando uma
diminuicdo de 58,43% da EiCi nas plantas
irrigadas com agua de 3,0 dS m* quando
comparadas com as plantas irrigadas com

agua de 0,6 dS m™. A EiCi é influenciada
pela concentragéo interna de CO2, que em
condicdes de salinidade tende a aumentar
em detrimento da taxa fotossintética. Desse
modo, a reducdo da taxa fotossintética com
consequente aumento da Ci ocasiona
reducdo desta varidvel. Por outro lado,
valores reduzidos da Ci associado ao
aumento na gs geram um acrescimo na
EiCi. Além disso, quando as concentragdes
de CO: intercelulares sdo muito baixas, 0
influxo deste componente nas células do
mesoéfilo é restringido, assim, a planta
utiliza o CO2 proveniente da respiragéo para
manter um nivel minimo de taxa
fotossintética, tornando-a limitada (SILVA
et al., 2015).

Figura 3. Eficiéncia instantanea no uso da agua — EiUA pelo o gergelim cv. CNPA G3, sob
distintas combinagdes de nitrato e aménio (A) e eficiéncia instantanea de
carboxilagéo - EiCi (B), em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacao -

CEa.
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Analisando a Tabela 3, observa-se
efeito significativo dos niveis salinos
(p<0,01) sobre a fluorescéncia variavel (Fv)
e rendimento quantica potencial (Fv/Fm).
As combinacGes de nitrato e amdnio

influenciaram de forma significativa
(p<0,01) a fluorescéncia inicial e Fv/Fm. A
interacdo entre os fatores (NS x CNA),
promoveu influéncia significava apenas
sobre a Fv/Fm.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima
(Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quéntica potencial (Fv/Fm) das
plantas de gergelim irrigadas com &guas salinas e adubadas com diferentes

combinagdes de nitrato e amonio.

Quadrado médio

Fonte de variacao

GL Fo Fm Fv Fv/Fm
Niveis salinos (NS) 4 999,2™  2077,6™ 11995,2" 0,03"
Reg. linear 1 38542 7062,9™ 342275 0,10™
Reg. quadratica 1 18,7™ 937,2™ 5415,4™ 0,01
Nitrato e amdnio (CNA) 4 229357 4288,1™  5749,7™ 0,02™
Interacdo (S x CNA) 15 560,6™  4684,2"™  2649,8™ 0,01
Blocos 2 675,4"  3734,9™ 11538,6™ 0,02™
Residuo 49 557,9 3129,1 2948,3 0,004
CV (%) 14,6 7,4 9,6 8,6
ns ** * respectivamente ndo significativo, significativo a p<0,01 e p<0,05;
As combinacdes de NOs” e NH." representa perda fotoquimica pouco

promoveram influéncia significativa sobre a
florescéncia inicial (Fo), e com base no teste
de comparacdo de médias (Figura 4A)
constata-se aumento expressivo desta
variavel quando as plantas foram adubadas
unicamente com fonte de amdnio (0/200 de
NO3:NH4"), sendo o menor valor para esta
variavel (151,27) obtido quando as plantas
de gergelim foram submetidas a adubacéo
com 150/50 de NOs:NH4", equivalente a
uma reducdo de 17,31% na Fo em relagédo
aquelas adubadas com 0/200 de
nitrato/amoénio. Conforme Vieira et al.
(2010) a emissdo da Fo ocorre dentro do
estadio rapido da  fluorescéncia,
representando a energia liberada pelas
moléculas de clorofila a da antena do
fotossistema I1, antes dos elétrons migrarem
para o centro de reacdo P 680 (PSII), sendo
0 componente minimo da fluorescéncia e,

influenciavel pela presenca ou ndo do N.

No entanto, Baker & Rosenqvist
(2004), afirmam que o aumento na Fo pode
ocorrer, quando hé& dano no centro de reacao
do fotossistema Il, ou por uma reducdo na
transferéncia de energia de excitacdo do
sistema coletor de luz para o centro de
reacdo. Essa afirmacdo sugere que o
excesso de amonio tenha promovido dano
ao centro de reacdo do PSII ou deple¢éo na
transferéncia de energia de excitacao,
possivelmente  devido as mudancas
bioquimicas e fisioldgicas na planta
causadas por este cation, como: alteracdes
no pH intracelular, no equilibrio osmético,
no metabolismo de hormdnios (LI et al.,
2014), aumenta o conteido de Oz e H20z,
podendo causar estresse oxidativo, diminuir
os teores de clorofila e de carotendides
(WANG et al., 2010).
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Figura 4. Fluorescéncia inicial (Fo) do gergelim cv. CNPA G3, sob distintas combinagdes de
nitrato e amonio (A) e fluorescéncia variavel (Fv) em funcdo da condutividade

elétrica da agua de irrigacdo - CEa (B).
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Médias com letras diferentes indica que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

A fluorescéncia variavel (Fv) do
gergelim cv. CNPA G3 foi influenciada
negativamente pelos niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e, conforme equacdo de
regressdo  (Figura 4B) houve uma
diminuicdo linear na Fv de 4,17% por
incremento unitario da CEa, ou seja, as
plantas irrigadas com 3,0 dS m? tiveram
uma reducio de 68,54 elétrons quantum
em relacdo as que estavam sob irrigacéo
com agua de 0,6 dS m?, prejudicando, com
isto, a atividade fotoquimica nas folhas,
pois maior Fv reflete a capacidade da planta
em transferir a energia dos elétrons ejetados
das moléculas dos pigmentos para a
formacdo do redutor NADPH, ATP e
ferrodoxina reduzida (Fdr) e,
consequentemente, maior a capacidade de
assimilagdo do CO- na fase bioquimica da
fotossintese (BAKER, 2008).

A eficiéncia quantica potencial
(Fv/Fm) também foi influenciada pela

interacdo dos fatores — NS x CNA (Tabela
3) de modo que as combinagdes de nitrato e
amonio promoveram efeito significativo
sobre esta variavel somente quando as
plantas de gergelim foram irrigadas com
agua de 1,8 e 3,0 dS m™. Nota-se através do
teste de médias (Figura 5) que sob CEa de
1,8 € 3,0 dS m™ a medida que se elevou o
nivel de NHs* acima de 100/100 NOs
:NH4*, ocorreu reducdo na eficiéncia
quantica potencial. Além disso, com
adubacdo na combinacao de 50/150 e 0/200
de NO3/NH4", as plantas de gergelim
irrigadas com CEa de 1,8 e 3,0 dS m?,
respectivamente, apresentaram resultados
inferiores de Fv/Fm, quando comparadas as
plantas adubadas com NO3z/NH4* de 200/0;
150/50 e 100/100. Tal situacdo confirma o
efeito negativo do NH4* como Unica fonte
de N em plantas de gergelim cv. CNPA G3,
assim como observado anteriormente para a
gs (Figura 1A) e para E (Figura 2A).
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Figura 5. Eficiéncia quantica potencial (Fv/Fm) do gergelim cv. CNPA G3, em fungdo da
interacdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa e diferentes

combinagdes de nitrato e aménio
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Médias com letras diferentes indica que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

A Fv/IFm é razdo entre a
fluorescéncia variavel e maxima, e expressa
a eficiéncia de captura de energia de
excitacao pelos centros de reagdo abertos do
PSIl que pode representar a eficiéncia
quantica do transporte de elétrons. A sua
diminuicdo ocorre como resultado da
reducdo da fracdo dos centros de reacéo do
PSIl, causando baixa nas reacdes
fotoquimicas (aumento do quenching néo
fotoquimico) (BAKER; OXBOROUGH,
2004). Além disso, Baker (2008) sugere que
essa reducdo da Fv/Fm dar-se quando as
plantas sdo expostas a estresses abidticos
bem como quando submetidas a estresse-
induzido, como a salinidade da agua de
irrigacdo e excesso de amoénio como
ocorrido neste estudo.

6 CONCLUSOES

1. Asalinidade da agua de irrigacdo a partir
de 0,6 dS m? promove deplecdo nas
trocas gasosas e fluorescéncia da
clorofila a do gergelim cv. CNPA G3;

2. A adubacdo com nitrogénio na forma
amoniacal (0/200 NO3;/NH4")

proporciona efeito deletério sobre a
condutancia estomatica, transpiracéo
foliar e a eficiéncia quantica potencial do
gergelim cv CNPA G3.

3. O fornecimento de N na forma mista
(nitrica e amoniacal), sobretudo, nas
plantas irrigadas com agua de elevada
salinidade, promove incremento na
concentracdo interna de CO> do gergelim.

4. Ha interacao significativa entre os niveis
salinos e as combinagcdes de nitrato e
ambnio para condutancia estomatica,
transpiracdo foliar e eficiéncia quantica
potencial do gergelim cv. CNPA G3.
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