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CARACTERIZACAO FOTOSSINTETICA DA ESPECIE ISOHIDRICA
PATA-DE-ELEFANTE EM CONDICOES DE DEFICIENCIA HIDRICA'

SUZANA CHIARI BERTOLLI>*, JULIANO DE SOUZA?, GUSTAVO MAIA SOUZA?

RESUMO - A manuten¢o do status hidrico de uma planta ¢ essencial para seu desenvolvimento adequado em
ambientes com limitacdo da disponibilidade de agua. Diferentes espécies possuem diversos mecanismos que
conferem maior habilidade de sobrevivéncia em condigdes de seca. O objetivo deste estudo foi avaliar as altera-
¢oes de parametros fisiologicos da espécie isohidrica Beaucarnea recurvata Lem. O estudo envolveu experi-
mentos com desidratagdo lenta (DL) realizado por meio da suspensdo da irrigacdo seguida por reidratagio, e
com desidratagdo rapida (DR), onde folhas individuais foram destacadas e colocadas para desidratar em banca-
da de laboratdrio. Os resultados mostraram que apesar da porcentagem de dgua no solo atingir valores criticos
(12%) logo nos primeiros dias de DL as plantas apresentaram manutengdo do conteudo relativo de agua
(280%) ao longo de 54 dias de DL, quando a fotossintese liquida (Py) atingiu valores nulos. Ao longo de DL
foi observado que a Py, a condutancia estomatica (gs), a eficiéncia instantdnea de carboxilacdo, a eficiéncia
fotoquimica e o conteudo de clorofila foram reduzidos. No experimento de DR foi observada alta correlago
entre Py e gs. Os resultados sugerem que a reducdo da fotossintese foi inicialmente causada por um ajuste esto-
matico, culminando com um desequilibrio entre a produgdo de energia fotoquimica e o seu consumo pelo apa-
rato bioquimico da fotossintese. Entretanto, apds a reidratag@o, os parametros de trocas gasosas foram recupera-
dos, indicando que o comportamento isohidrico dessa espécie contribuiu para que as plantas ndo sofressem
danos extensivos durante um periodo prolongado de suspenséo da irrigagdo.

Palavras-chave: Beaucarnea recurvata Lem. Desidratacdo. Regulacdo hidrica. Trocas gasosas.

PHOTOSYNTHETIC CHARACTERIZATION OF THE ISOHIDRIC SPECIES PONYTAIL PALM
UNDER WATER DEFICIT

ABSTRACT - The maintenance of a plant water status is essential for keeping of its development in environ-
ments with limited water availability. Different species have different mechanisms that provide greater ability
to survive under drought conditions. The objective of this study was to evaluate physiological parameters
changes of the isohydric species Beaucarnea recurvate Lem. under irrigation suspension. The study involved
experiments with slow dehydration (SD) performed by withholding water followed by plants rehydration, and
with rapid dehydration (RD), where individual leaves were detached and placed to dehydrate in the laboratory
bench. The results showed that although of the soil water content (% H,O) reach critical values (12%) in the
first days of the irrigation suspension, the plants showed maintenance of the relative water content (=80%)
over the 54-day SD period, when the net photosynthesis (Py) reached null values. Throughout SD, it was ob-
served that the Py, stomatal conductance (g;), instantaneous carboxylation efficiency, the electrons transport
rate, the potential quantum efficiency of PSII and chlorophyll content were reduced. In RD, experiment was
observed a high correlation between Py and g,. The results suggest that the reduction in photosynthesis was
initially caused by a stomatal adjustment that culminated in an imbalance between photochemical energy pro-
duction and its consumption by biochemical apparatus of photosynthesis. However, after rehydration, all gas
exchange parameters were recovered, indicating that the isohydric behavior of this species contributed to the
plants did not suffer extensive damage during a prolonged period of irrigation suspension.

Keywords: Beaucarnea recurvata Lem.. Dehydration. Gas exchange. Water regulation.
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INTRODUCAO

Em situagdes de restrigdo de agua no solo e/
ou em condigdes de alta demanda atmosférica as
plantas apresentam diferentes mecanismos para a
manutengdo de sua homeostase hidrica, sobretudo
por meio da regulacdo da abertura dos poros estoma-
ticos, reduzindo a transpiracdo (BUCKLEY, 2005).
Além do controle estomatico, algumas espécies pos-
suem atributos morfoldgicos que contribuem para a
manuteng@o do status hidrico como, por exemplo, a
suculéncia em plantas, definida como a presenga de
tecidos espessados em seus orgdos com a fungdo
primaria de armazenar agua, podendo evitar ou mini-
mizar o estresse hidrico (GIBSON, 1982; VON
WILLERT, 1992). O transporte de agua dos tecidos
de armazenamento para tecidos fotossintéticos e a
forca que dirige tal distribui¢do (gradiente de poten-
cial de agua) da suporte para a sobrevivéncia de
plantas durante um periodo de deficiéncia hidrica
(BOBICH; NORTH, 2009).

A manutencdo do status hidrico das plantas,
apesar do decréscimo da umidade do solo ¢ da at-
mosfera, ¢ denominado como comportamento isohi-
drico (MASEDA; FERNANDEZ, 2006; MCDO-
WELL, et al. 2008). Por outro lado, espécies de plan-
tas anisohidricas apresentam uma redugao expressiva
do potencial de agua durante um periodo de deficién-
cia hidrica sem o comprometimento de outras fun-
¢oes (POU et al., 2012). Em espécies isohidricas,
além de orgdos de armazenamento de agua outros
mecanismos contribuem com a manuten¢do do po-
tencial de agua, tais como a variagdo da condutancia
estomatica, as mudangas nos padrdes de absorc¢do de
agua, as variagOes na arquitetura hidraulica e as mu-
dancas na superficie total de trocas gasosas (BUCCI
et al., 2008). Contudo, o desempenho de plantas com
diferentes modos de regulacdo hidrica depende da
intensidade e da duracdo da escassez de agua
(MCDOWELL et al., 2008). Por exemplo, em condi-
¢oes de seca, espécies isohidricas fecham os estoma-
tos, a fim de manter o potencial de dgua na folha
constante. No entanto, se o periodo de escassez de
agua ¢ muito longo as plantas podem sofrer deficién-
cia de carbono.

Em situa¢do de deficiéncia hidrica normal-
mente € observado uma baixa regulacdo da fotossin-
tese. A reducgdo da eficiéncia fotossintética é detecta-
da quando existe um desequilibrio entre a energia
capturada pelos fotossistemas e a energia convertida
bioquimicamente (KRAMER; EVANS, 2011; BER-
TOLLI et al., 2012), provocando limitagdes estoma-
ticas e ndo-estomaticas. O fechamento dos poros
estomaticos ¢ reconhecido como uma das primeiras
respostas das plantas em condi¢des de deficiéncia
hidrica, reduzindo a perda de 4gua por transpiragao
e, a0 mesmo tempo, diminuindo o fluxo de entrada
de CO, até a cavidade subestomatica. Esta resposta
frequentemente reduz a concentracdo de CO,nos
cloroplastos disponivel para o sitio ativo de carboxi-

lagdo da enzima Rubisco (CHAVES et al., 2009;
PINHEIRO; CHAVES, 2011). A reducao da assimi-
lagdo de carbono ainda pode ser atribuida a proble-
mas no aparato fotoquimico, em fun¢do de uma re-
dugdo no transporte de elétrons e diminui¢do na sin-
tese de ATP e NADP(H) (FLEXAS et al., 2006).
Além disso, o decréscimo da fotossintese pode ocor-
rer devido a uma limitagdo bioquimica, como a redu-
¢30 da eficiéncia enzimatica do ciclo de Calvin, in-
cluindo a limitagdo da regeneragdo da RuBP
(LAWLOR; TEZARA, 2009; PINHEIRO; CHA-
VES, 2011).

Beaucarnea recurvata Lem. é uma espécie
monocotiledonea, de metabolismo fotossintético C3,
pertencente a familia Ruscaceae e considerada uma
espécie semi-lenhosa arbustiva originaria do México
(LORENZI; SOUZA, 2008). Segundo Bobich e
North (2009), B. recurvata é uma espécie suculenta
do tipo paquicaule, ou seja, possui tronco espessado
em comparagdo ao resto do seu corpo, permitindo o
armazenamento de uma grande quantidade de agua.
Dessa forma, pretende-se testar neste estudo a hipd-
tese de que essa caracteristica morfologica deve con-
tribuir com o suprimento de agua e, consequente-
mente, manter a atividade fotossintética apesar das
condigdes ambientais adversas, caracterizando-a
como uma espécie de comportamento isohidrico.
Apesar do alto valor comercial para o paisagismo, o
desempenho fisiologico geral de B. recurvata, em
relacdo as perturbagdes ambientais, ainda ndo foi
estudado.

O objetivo deste estudo foi avaliar as altera-
¢des de parametros fotossintéticos de plantas de B.
recurvata que foram submetidas a deficiéncia hidrica
por meio da suspen¢do de irrigacdo, contribuindo
para um melhor entendimento da fisiologia dessa
espécie ornamental cultivada sob condigdes de restri-
¢do de agua.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em condi¢des de casa
de vegetacdo climatizada. Para a implantagdo dos
experimentos foram utilizadas mudas de B. recurva-
ta obtidas de viveiro comercial no municipio de Co-
lorado (PR) e cultivadas em vasos de 5 litros, com
um ano e seis meses de idade. O estudo envolveu
dois experimentos: um de desidratagdo lenta (DL); e
outro de desidratagdo rapida (DR).

Antes do inicio dos tratamentos as plantas
foram aclimatadas as condi¢des da casa de vegetagdo
e mantidas sob irrigacdo constante durante 30 dias. O
experimento DL foi realizado baseado em um trata-
mento de indugdo de deficiéncia hidrica por meio da
suspensdo da irrigagdo, seguida por reidratacdo das
plantas. Os periodos de suspensdo e reidratagdo fo-
ram determinados em fungdo dos valores de trocas
gasosas foliares medidos diariamente (conforme des-
crito mais adiante). No experimento DR, folhas indi-
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viduais de plantas que foram mantidas em condigdes
de irrigacdo constante foram destacadas e colocadas
para desidratar na bancada do laboratdério. Ambos os
experimentos foram realizados com seis repetigoes
(seis plantas individuais para cada experimento).

Durante o experimento DL foi feito um acom-
panhamento da porcentagem de agua no solo
(%H,0) utilizando sensores de umidade de solo
(EC-TM, Decagon Devices, EUA) diariamente no
periodo da manha. A desidratacdo das folhas foi mo-
nitorada em intervalos de vinte e quatro horas por
meio de medidas de contetido relativo de agua
(CRA). O CRA ¢ uma estimativa direta da porcenta-
gem de agua na folha e foi calculado, segundo
Larcher (2000), como [CRA = (Mf — Ms)/ (Msat —
Ms) x 100 (%)]: onde Mf corresponde a massa fresca
da folha pesada imediatamente apos a coleta; Msat
corresponde a massa da folha sob saturag@o de agua,
apos imersdo durante 12h em agua destilada; ¢ Ms
corresponde a massa seca obtida apds secagem das
folhas em estufa a 60°C até obtencdo de massa cons-
tante.

A fotossintese das plantas ao longo do experi-
mento DL foi avaliada por meio de analise de fluo-
rescéncia da clorofila a (analise fotoquimica) e medi-
das de trocas gasosas foliares. Os parametros foto-
quimicos foram obtidos a partir de um medidor por-
tatil de luz modulada (modelo FMS-2, Hansatech,
UK). As medidas foram realizadas em dias alterna-
dos entre as 11:00h e 13:00h, simultaneamente as
medidas de CRA. Em cada repeti¢cdo foi escolhida
uma folha totalmente expandida, sem sinais aparen-
tes de doengas ou deficiéncia nutricional. Os parame-
tros determinados foram: eficiéncia quéntica poten-
cial (F/F,) e efetiva (¢PSII = AF/F,,”) do fotossiste-
ma II; coeficiente de extingdo fotoquimico da fluo-
rescéncia (gp); ¢ a taxa de transporte de elétrons
(ETR = DFFF * ¢PSII * 0,5 * 0,84) (BILGER e
BJORKMAN, 1990). Os valores de F,, ¢ F, indicam,
respectivamente, as fluorescéncias maxima e varia-
vel, determinadas ap6s 30 minutos de adaptagdo ao
escuro. F,,’ ¢ a fluorescéncia maxima na presenga de
luz e DFFF a densidade de fluxo de fotons fotossin-
teticamente ativo.

As medidas de trocas gasosas, feitas de forma
simultanea as medidas de fluorescéncia da clorofila
a, foram registradas até que as plantas atingissem
valores de fotossintese liquida proximos a zero. Para
este monitoramento, foi utilizado um medidor porta-
til de trocas gasosas (modelo CIRAS-2, PPSystem,
UK). Quando a fotossintese liquida atingiu valores
nulos (apo6s 54 dias de SI) as plantas foram reidrata-
das e uma nova andlise de trocas gasosas e de fluo-
rescéncia da clorofila a foi realizada apds 24 horas, a
fim de se determinar a capacidade de recuperagdo
das plantas. As condi¢des da camara de amostragem
foliar do medidor de trocas gasosas foram mantidas a

uma temperatura de 30°C, umidade relativa do ar em
60%, concentracdo externa de CO, de
380 umol mol' e irradidncia saturante de
1200 pmol fotons m? s'. Os pardmetros de trocas
gasosas analisados foram: fotossintese liquida (Py);
condutancia estomatica (g;); e concentragdo interce-
lular de CO,; (C)). A partir desses dados foi calculada
a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EIC), calcu-
lada como a relagdo entre Pye C;.

Também foi avaliado o indice do Contetido
de Clorofila (ICC), estimado por um medidor de
conteido de clorofila (CCM-200 Opti-Sciences,
Tyngsborb, Massachusetts, USA) baseado na absor-
bancia em comprimento de onda de 660 ¢ 950 nm.
As medidas foram realizadas no inicio da DL e ao
final dos 54 dias de suspensdo da irrigagdo (SI).

No experimento DR foram realizadas medi-
das de trocas gasosas a cada dez minutos até que a
fotossintese liquida atingisse valores nulos. As con-
di¢des da camara de amostragem do medidor de tro-
cas gasosas em que as folhas destacadas eram moni-
toradas durante a desidratagdo foram as mesmas do
experimento DL.

Os resultados de CRA e %H,0 do experimen-
to DL foram analisados por regressdo linear em fun-
¢do do tempo ao longo do periodo de suspensdo da
irriga¢do. Os parametros de fluorescéncia da clorofi-
la a foram analisados por meio de correlagdo linear
com o CRA, assim como para os dados de trocas
gasosas. Os parametros de trocas gasosas ¢ ICC fo-
ram avaliadas por meio de ANOVA e comparagdo de
médias por teste de Tukey (p = 0,05). Os resultados
de trocas gasosas do experimento DR foram analisa-
dos por meio de correlagdes lineares entre os paréa-
metros medidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade do solo decaiu rapidamente apds a
indugdo de deficiéncia hidrica como indicado pelos
valores de porcentagem de agua do solo (%H,0)
(Figura 1), atingindo valores criticos de umidade
(aproximadamente 12%) em apenas 8 dias. Apds este
periodo a umidade do solo ficou abaixo do limiar de
medida do equipamento, que ¢ abaixo de 10%.
Quanto ao conteudo relativo de agua (CRA) foi ob-
servada um tendéncia significativa de redugdo
(aprox. de 95 para 80%) durante o periodo de 54 dias
de DL, ou seja, no momento em que a fotossintese
liquida chegou a valores nulos. Além disso, foi pos-
sivel notar que ocorreram oscilagdes em torno de 5%
nos valores de CRA com uma frequéncia basica de 5
dias entre vales e picos nos primeiros 15 dias de DL
¢ depois com intervalos de 10 dias até o final do ex-
perimento, estabilizando em 80% de CRA

(Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de agua no solo (%H,0) e conteudo relativo de 4gua (CRA) medidos a cada dia apds a suspensdo da
irrigagdo na indugdo de desidratacdo lenta (DL). As médias foram obtidas a partir de oito repetigdes.

A variacdo do CRA de B. recurvata mostrou-
se independente do decréscimo da umidade do solo
durante o periodo de suspensdo da irrigagdo (Figura
1). Essa independéncia do CRA em relagdo a agua
disponivel no solo ¢ caracteristico de plantas
"paquicaules". Espécies paquicaules apresentam uma
grande quantidade de parénquima que armazena
agua em seus troncos e permite a manutencdo da
hidratagdo das folhas apesar das condigdes ambien-
tais adversas (BOBICH; NORTH, 2009). As oscila-
¢oes de CRA que foram observadas ao longo do pe-
riodo de DL sugerem que as plantas distribuiram
parte da agua estocada no tronco espessado para as
folhas a medida que o déficit hidrico atingia valores
criticos periodicamente, permitindo a manutencdo de
um suprimento frequente de agua para as folhas. A
caracteristica morfoldgica do tronco de B. recurvata
confere o comportamento isohidrico da espécie
(TARDIEU; SIMONNEAU, 1998; MCDOWELL et
al., 2008), permitindo que a hidratacdo das folhas
seja continua em periodos com escassez de agua,
mesmo quando a porcentagem de agua no solo che-
gue a valores criticos, como observado em nosso
estudo. Contudo, deve ser levado em conta que a
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caracterizagdo do comportamento isohidrico ¢ de-
pendente das condigdes experimentais, como argu-
mentado por Pou et al. (2012), que constataram que
trés variedades de videira apresentaram comporta-
mentos distintos aos que foram relatados em estudos
anteriores com as mesmas variedades (SCHULTZ,
2003; SOAR et al.,, 2006; VANDELEUR et al.,
2009). Todavia, a caracteristica morfologica dos
troncos de plantas paquicaules indica que a isohidria
em B. recurvata € uma caracteristica evolutiva mor-
fofuncional, independente das condi¢des ambientais.
A analise de fluorescéncia da clorofila @ indi-
cou que os valores de eficiéncia quantica efetiva do
fotossistema II (¢PSII) e coeficiente de exting¢do fo-
toquimico (gp) nao foram influenciados pela variacao
do CRA (Figura 2C e 2D) (P > 0,05), indicando que
o periodo de indug¢dao da DL nao alterou a eficiéncia
desses pardmetros. Por outro lado, houve uma ten-
déncia de decréscimo nos valores da taxa de trans-
porte de elétrons (ETR) e da eficiéncia quantica po-
tencial do FSII (F,/F,) (P < 0,005) a medida que o
CRA decaiu (Figura 2A e 2B). Paralelamente, o indi-
ce de contetido de clorofilas total (ICC) reduziu de
31,743,9 para 14,0£5,5 apos o periodo de SI.
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Figura 2. Analise da correlagdo dos valores de taxa de transporte de elétrons (ETR) (A), eficiéncia quantica potencial do
PSII (F,/F,)(B), eficiéncia quantica efetiva do PSII (¢PSIl) (C) e coeficiente de extingdo fotoquimico gp(D), com o
conteudo relativo de agua (CRA) em plantas submetidas a inducdo de desidratagdo lenta (DL). Os valores foram medidos
em dias alternados apds a suspensdo da irrigagdo apds a suspensdo de irrigagdo. E as médias foram obtidas a partir de seis

repetigdes.

Ao final do periodo de DL (54 dias) foi ob-
servado que a condutancia estomatica (g;), a fotos-
sintese liquida (Py), a taxa de transporte de elétrons
(ETR), a eficiéncia instantdnea de carboxilacdo
(EIC) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EIUA) foram reduzidas, ao passo que a concentra-
¢a0 de carbono intercelular (C;) aumentou (Figura 3).
O decréscimo de g;, Py, ETR e EIC foi de aproxima-
damente 80%, 92%, 89% e 97%, respectivamente,
enquanto que o C; aumentou 3,5 vezes em compara-
¢do com as medidas das plantas hidratadas. Um dia
apos a reidratagdo das plantas foi possivel observar
que a gy ¢ o Py recuperaram totalmente, atingindo
valores semelhantes aos medidos no inicio do expe-
rimento. Por outro lado, os valores de ETR e EIC
recuperaram parcialmente apds a reidratagao (30% e
72%, respectivamente), assim como para o C; que
manteve os valores acima dos medidos (54% maior)
em comparacdo as plantas hidratadas. Além disso,
no experimento com inducao de desidratagdo rapida
(DR), onde as medidas eram realizadas em folhas
destacadas das plantas (Figura 4), os resultados indi-
caram que houve uma alta correlagéo entre o decrés-
cimo dos valores de Py ¢ g; (p < 0,0001), ou seja, a
fotossintese liquida foi reduzida proporcionalmente a
diminui¢do da condutancia estomatica. Os valores de

Py atingiram valores nulos ap6s cinco horas de desi-
dratacdo (Figura 4), indicando que o controle esto-
matico dessa espécie sobre assimilagdo de carbono ¢
bastante sensivel.

Para uma melhor eficiéncia na manutencao do
status hidrico foliar, as espécies isohidricas apresen-
taram um ajuste estomatico mais sensivel
(MASEDA; FERNANDEZ, 2006). Em situagdo de
baixa disponibilidade de agua no solo os estomatos
se fecham para reduzir a perda de agua por transpira-
¢do, como pode ser observado para as plantas de B.
recurvata, que ao final dos 54 dias de DL reduziram
de forma expressiva os valores de g; (80% em rela-
¢do as plantas hidratadas) (Figura 3B). A redugdo da
condutincia estomatica reduz a perda de agua pela
transpiragdo, mas também leva a uma redugdo na
entrada de CO, da atmosfera até o sitio de carboxila-
¢do da Rubisco, diminuindo a fotossintese liquida
(CHAVES et al., 2003, 2009; PINHEIRO; CHA-
VES, 2011).

Por outro lado, apesar dos resultados do expe-
rimento com folhas destacadas apontarem uma forte
correlagdo entre a redugdo estomatica ¢ a diminuigdo
da assimila¢ao liquida de CO, (r = 0,987 P < 0,0001)
(Figura 4), indicando alta sensibilidade das trocas
gasosas ao controle estomatico, os altos valores de C;
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apos o periodo prolongado de suspengdo da irrigagdo
(Figura 3C) sugerem que a limitag@o estomatica niao
foi a nica causa da reducgdo da fotossintese. Adicio-
nalmente, a reducdo dos valores da EIUA (Figura
3D) indica que houve uma redugdo da eficiéncia do
controle estomatico a entrada de CO,, ou seja, a re-

ducdo de Py foi relativamente maior do que a redu-
¢do de g;, suportando a ocorréncia de limitagdo nio
estomatica da fotossintese. Os altos valores de C; e
os baixos valores de Py ao final do periodo de DL
(Figura 3C e A) suportam a hipdtese de fatores de
limitagdo ndo-estomatica (BERTOLLI et al., 2012).
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Figura 3. Valores médios e erro padrdo de fotossintese liquida (Py) (A), condutancia estomatica (g;) (B), concentracdo de
carbono intercelular (C;) (C), eficiéncia intrinseca do uso de agua (EIUA) (D), eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EIC)
(E) e taxa de transporte de elétrons (ETR) (F) de plantas irrigadas (Hidratadas) apds 54 dias de restri¢do hidrica (54 dias de
DL) e apds 24 horas de reidratagdo (Recuperagdo). As médias foram obtidas a partir de seis repetigdes. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os valores médios de cada tratamento (P < 0,05).
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Figura 4. Efeitos da indugdo de desidratacdo rapida (DR) na andlise de correlagdo dos valores de condutancia estomatica
(g,) e fotossintese liquida (Py). Média de valores de g, e Py medidos a cada 10 minutos apos o destacamento das folhas. As

médias foram obtidas a partir de oito repetigdes.

Uma vez que existe uma dependéncia mutua
entre a eficiéncia da assimilagdo de CO,e a eficién-
cia fotoquimica (produgdo de ATP/NADPH), situa-
¢Oes ambientais limitantes podem gerar um desequi-
librio entre a taxa de produgdo de energia redutora e
a taxa de seu consumo pelo ciclo de Calvin, gerando
estresse oxidativo (SANDA, 2011). A reducdo da
assimilagdo de CO, apds 54 dias de suspensdo da
irrigacdo pode ter promovido um desequilibrio entre
a fixacdo bioquimica de CO, e os elétrons produzi-
dos na etapa fotoquimica. A redugdo de ETR e F/F),
(Figura 2A e B) pode ter ocorrido devido a uma me-
nor demanda de energia (ATP/NADPH) requerida
para o metabolismo de fixa¢do do carbono, assim
como observado por Bertolli et al. (2012). Uma vez
a g, ter decaido apods o periodo de DL, a redugdo da
difusdao de CO, da camara subestomatica até o sitio
ativo da Rubisco pode ter influenciado a eficiéncia
do ciclo de Calvin, como indicado pela reducdo dos
valores da eficiéncia instantanea da carboxilagdo
(EIC) (Figura 3E), reduzindo o consumo de ATP/
NADPH, diminuindo a eficiéncia da cadeia transpor-
tadora de elétrons e da eficiéncia potencial do PSII
(Figura 2A e B, respectivamente). Quando o aparato
fotoquimico ndo opera de forma adequada a capaci-
dade de regeneracdo da ribulose bifosfato (RuBP)
diminui, visto que a sintese de ATP ¢ NADPH pode
estar comprometida, levando a uma redugdo na fo-
tossintese potencial (LAWLOR; TEZARA, 2009;
PINHEIRO; CHAVES, 2011).

Os resultados da analise de fluorescéncia da
clorofila @ mostraram que a eficiéncia quéntica efeti-
va (¢PSII) e o coeficiente de extingdo fotoquimico
da fluorescéncia (gp)ndo foram influenciados de
forma significativa a medida que os valores de CRA
diminuiam (Figura 2C e D). Estudos revelam que o
aparato fotoquimico de algumas espécies sdo resis-
tentes ao estresse hidrico moderado (FLEXAS et al.,
2009; BERTOLLI et al., 2014). Portanto, embora a
atividade fotoquimica tenha sido reduzida devido ao
seu desequilibrio com a atividade bioquimica da
fotossintese, os resultados de ¢PSII e gp sugerem
uma habilidade da planta em manter uma regulacio
do aparato fotoquimico apesar das perturbagdes cau-
sadas pela indugdo da deficiéncia hidrica.

E necessario levarmos em consideragio que
embora a B. recurvata contenha mecanismos capa-
zes de manter a hidratagdo dos seus tecidos, possibi-
litando a manutengdo do aparato fotoquimico, o pro-
longamento do periodo de DL poderia provocar da-
nos irreversiveis a fotossintese. Segundo Pou et al.
(2012), o comportamento isohidrico ndo significa
sempre uma melhor performance em condigdes de
deficiéncia hidrica. Isso porque a manutengdo das
taxas de assimilacdo de carbono préximas de zero
por um periodo de seca prolongado poderia gerar um
acimulo de energia excedente e, consequentemente,
induzir o estresse oxidativo, provocando danos ex-
tensivos e irreversiveis ao aparato fotossintético
(LAWLOR; CORNIC, 2002).
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Os resultados de recuperacdo do processo
fotossintético, apos a reidratagdo, indicam que ndo
houveram danos irreversiveis ao aparato fotossintéti-
co das plantas (Figura 3). A fim de se determinar o
nivel de severidade do estresse hidrico, Medrano et
al. (2002) fazem uso de trés intervalos do estado
metabolico fotossintético. Quando o estresse hidrico
¢ leve a fotossintese ¢ limitada somente pela condu-
tancia estomatica (que reduz a difusdo de CO,), mo-
derado quando a fotossintese ¢ reduzida pela condu-
tancia do mesofilo e algumas limitagdes bioquimicas
e estresse hidrico severo quando a fotossintese ¢
limitada principalmente por fatores bioquimicos. Um
dia apos reidratagdo das plantas submetidas a defici-
éncia hidrica foi possivel notar que a fotossintese
liquida e a condutincia estomadtica de B. recurvata
recuperaram totalmente os valores medidos antes do
inicio de DL, assim como observado em relagdo a
recuperacdo dos valores da EIC (Figura 3E). A recu-
peragdo da fotossintese pode ter sido suportada pelo
controle estomatico mais sensivel dessa espécie que
preveniu que o aparato fotossintético sofresse danos
mais extensivos logo no inicio da suspensdo da irri-
gagdo, assim como observado por Bertolli et al.
(2012). De acordo com Cornic (2000), um rapido
aumento na fotossintese de plantas reidratadas de-
pois de um periodo de estresse hidrico indica que o
aparato fotoquimico e bioquimico pode ndo ter sido
danificado pela falta de agua do solo. Os resultados
de recupera¢dao de Py, g, C; e EIC indicam que a
deficiéncia hidrica provocou um estresse apenas
moderado nas plantas de B. recurvata.

Apesar do estresse hidrico ser considerado
moderado neste estudo, a recuperagdo parcial de
ETR sugere que o periodo de DL (54 dias) foi longo
o bastante para reduzir a quantidade de complexos
antena, uma vez que houve uma menor quantidade
de energia requerida durante a suspensdo de irriga-
¢do, cuja reducdo da captacdo de radiagdo pode ser
necessaria a fim de reduzir os danos causados pela
sinergia de deficiéncia hidrica e alta radiagdo
(EPRON et al., 1992). Outro dado que corrobora esta
hipdtese ¢ a reducdo de 56% do teor de clorofila
(ICC) de plantas ao final do periodo de DL, uma vez
que o conteudo de clorofila esta relacionado a quan-
tidade de complexos antena. Uma menor quantidade
de complexos antena pode indicar uma reducdo da
quantidade de radiacdo interceptada pelos fotossiste-
mas. Essa resposta sugere um processo de aclimata-
¢ao dessas plantas a fim de minimizar os efeitos cau-
sados por compostos oxidativos produzidos pelo
excesso de energia de excitacdo dos fotossistemas
(SILVA; ARRABACA, 2004).

CONCLUSAO

A B. recurvata ¢ uma espécie tolerante a re-
dugdo da disponibilidade hidrica, mantendo elevado
contetudo relativo de agua (80%) e apresentando re-

cuperagdo do aparato fotossintético, mesmo apds o
periodo prolongado de 54 dias de suspengdo de irri-
gacdo.
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