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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar alteracdes nas trocas gasosas e nos conteudos de carboidratos
e compostos nitrogenados, em pinhdo-manso (Jatropha curcas) irrigado com aguas residuaria e salina.
Empregou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeti¢des: irrigagao plena
com agua de abastecimento a 0,6 dS m™! (controle); irrigagdo plena com agua salinizada a 2,4 dS m™! (SAL); e
irrigacdo com agua residuaria de esgoto, plena (R100) e a 50% da capacidade de campo (R50). O tratamento
R50 reduziu fortemente as trocas gasosas e a area foliar, comparado ao controle, seguido pelos tratamentos SAL
e R100. A reducao na fotossintese diminuiu o nivel de sacarose nas folhas, nos quatro tratamentos. Os teores de
agucares soluveis aumentaram nos tratamentos R50, SAL e R100, enquanto o contetdo de amido permaneceu
praticamente inalterado. Os conteudos de prolina e glicina betaina aumentaram nos trés tratamentos, mas
a ultima foi mais importante, em termos quantitativos, como protetor celular e osmotico. A irrigagdo plena
com agua residudria induz efeitos similares aos causados pela irrigacdo com agua salina. A irrigacao limitada
com agua residuaria causa estresse agudo as plantas, provavelmente pela combinagdo de deficiéncia hidrica e
acumulo de solutos no solo.

Termos para indexacdo: Jatropha curcas, estresse salino, glicina betaina, prolina, salinizacdo do solo, trocas
gasosas.

Gas exchange and contents of carbohydrates and nitrogen compounds
in physic nut irrigated with saline water and wastewater

Abstract — The objective of this work was to evaluate the changes in gas exchange and in the contents of
carbohydrates and nitrogen compounds in physic nut (Jatropha curcas) irrigated with wastewater and saline
water. The experiment was carried out in a randomized block design, with four treatments and four replicates:
irrigation with tap water at 0.6 dS m™' (control); full irrigation with saline tap water at 2.4 dS m™' (Salt); and
irrigation with wastewater at full (W100) or at 50% field capacity (W50). The W50 treatment remarkably
reduced gas exchange and leaf area in comparison to the control, followed by Salt and W100 treatments.
Reduction in photosynthesis lowered leaf-sucrose content in the four treatments. Total soluble sugar contents
increased in W50, Salt, and W100 treatments, while starch content remained almost unaltered. Proline and
glycine betaine contents increased in these treatments, but the latter was quantitatively more important as
osmotic and cellular protector. Full irrigation with wastewater induces similar effects to the ones caused by
irrigation with saline water. Irrigation with limited amounts of wastewater caused an acute stress to plants,
probably due to a combination of water deficit and solute accumulation in the soil.

Index terms: Jatropha curcas, saline stress, glycine betaine, proline, soil salinization, gas exchange.

Introdugio 2008). A espécie apresenta em suas sementes alto teor

de 6leo de boa qualidade, o qual pode ser facilmente

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) ¢ comum  convertido em biocombustivel (Silva et al., 2010).
em regides aridas e semiaridas da América do Sul e  Esta espécie cresce naturalmente em areas marginais,
em regides tropicais de todo o mundo (Kumar et al.,  frequentemente submetidas a seca, solos de baixa
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fertilidade e altas temperaturas, condigdes em que a
maioria das outras espécies agricolas ndo seria capaz
de sobreviver (Francis et al., 2005).

Para ampliar a fronteira agricola para areas marginais,
sd0 necessarios o emprego de culturas resistentes ¢ a
utilizagdo sustentavel dos recursos disponiveis, como
as aguas de qualidade inferior, residudrias e salinas.
Para mitigar a escassez de recursos hidricos em regides
semidridas tropicais, varios estudos tém mostrado
a possibilidade de utilizagdo dessas aguas como
alternativa para a agricultura (Ferreira et al., 2005;
Kumar et al., 2008; Sousa et al., 2011).

A salinidade e o deficit hidrico afetam negativamente
a assimilacdo fotossintética de CO, e diminuem o
crescimento ¢ a produtividade das plantas (Munns
et al.,, 2006; Flexas et al., 2007). Pode causar
também um desbalango do perfil de carboidratos e de
compostos nitrogenados (Silva et al., 2010). Em geral,
ha diminuicdo dos niveis de sacarose e aumento do
conteudo de acticares redutores, enquanto o conteudo
de amido pode aumentar ou diminuir, a depender da
espécie (Paul & Foyer, 2001).

A acumulagdo de  compostos  organicos
osmoticamente compativeis em condi¢des de estresse
reflete a capacidade de algumas espécies de se ajustarem
osmoticamente a condi¢des adversas (Silvaetal.,2010).
A acumulagdo desses solutos provoca a diminuig¢ao
do potencial hidrico da planta, facilita a absor¢ao de
agua e protege as estruturas celulares (Munns et al.,
2006). Em plantas jovens de pinhdo-manso expostas
ao estresse hidrico, ha significativa contribui¢ao de
acUcares soluveis e compostos inorganicos (Na*, K*
e Cl) no ajustamento osmdtico (Silva et al., 2010).
Quando expostas ao estresse salino, essas plantas
utilizaram intensamente os proprios ions salinos Na“ e
CL, junto com a glicina betaina, para o ajustamento ou
reducdo do potencial osmoético (Silva et al., 2009).

A utilizag@o de aguas residuarias e salinas pode ser
uma alternativa viavel para a expansao sustentavel
do cultivo de pinhdo-manso e de outras culturas no
Semidrido brasileiro. Apesar de alguns trabalhos
terem demonstrado que essas plantas jovens de pinhdo
manso sao relativamente sensiveis a salinidade (Silva
et al., 2009, 2010), ainda sdo raras as pesquisas com
plantas de pinhdo-manso em fase de producdo, nessas
condi¢des. Recentemente, Sousa et al. (2012a, 2012b)
mostraram que essa espécie apresentou boa resposta
a lamina de reposicdo hidrica com agua residuaria

tratada, proveniente de esgoto doméstico, enquanto a
salinidade de agua de irrigagdo prejudicou as plantas
e provocou redugdes na condutancia estomatica e nas
taxas de transpiracdo e de fotossintese, bem como
aumento da temperatura foliar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes
nas trocas gasosas € nos conteudos de carboidratos e
compostos nitrogenados, em pinhdo-manso (Jatropha
curcas) irrigado com aguas residuaria e salina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao,
em condi¢des ndo controladas, na Universidade Federal
de Campina Grande, PB (07°15'18"S e 35°52'28"W).
O clima ¢ do tipo Csa, pela classificacdo de K&ppen
adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982). As plantas
de pinhao-manso foram propagadas a partir de sementes
fornecidas pela Fazenda Tamandua, na Paraiba.

O trabalho foi conduzido com quatro tratamentos:
irrigacdo plena, a 100% da capacidade de campo (CC),
com agua de abastecimento a 0,6 dS m™ (controle);
irrigagdo, a 100% da CC, com agua salinizada a
2,4 dS m! (SAL); e irrigagdo, a 100 e a 50% da CC,
com 4gua residuaria de esgoto tratado (R100 e R50,
respectivamente). Empregou-se o delineamento em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, e uma planta por parcela. As plantas foram
cultivadas em recipientes de plastico de 200 L que
serviram como lisimetro de drenagem. O solo utilizado
foi classificado como Argissolo Acinzentado eutrofico
(Santos et al., 2006), com textura franco-arenosa, nao
salino e ndo sodico, retirado da camada 0-30 cm e
proveniente do distrito de Sdo José¢ da Mata, Campina
Grande, PB. As caracteristicas da agua salinizada e da
agua residuaria utilizadas no experimento, assim como
o regime de irrigagdo e condugdo experimental, estdo
descritas em Sousa et al. (2012a, 2012b).

As variaveis analisadas nesta pesquisa sao referentes
ao quarto ano de producdo do pinhdo-manso. Ao final
do terceiro ano de cultivo, as plantas foram submetidas
a estresse hidrico continuo por 35 dias, para induzir
desfolhamento e posterior uniformizacao do estado de
crescimento fisioldgico das plantas. Posteriormente,
foi colocado, em cada vaso, 1 kg de hiimus de minhoca
associado a aplica¢des anuais de: 80 g de N (uréia) por
planta, 62 g de K,O (cloreto de potéssio) por planta
e 135 g de P,Os (super fosfato simples), fracionados
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mensalmente. A época das medigdes, valores médios
de condutividade elétrica na agua de drenagem
(CEad) foram iguais a 6,25, 16,07, 19,42 e
17,71 dS m!, para os tratamentos controle, SAL, R50
e R100, respectivamente. Considerando-se a relagao
2 x CEes = CEad, recomendada por Ayers & Westcot
(1999), pode-se inferir que os solos dos vasos, nos
respectivos tratamentos, apresentavam valores médios
de condutividade elétrica no extrato de saturagao (CEes)
de 3,12, 8,03, 9,71 ¢ 8,86 dS m’!, respectivamente.

A area foliar foi estimada com base em amostra
de, no minimo, 25% do numero de folhas da planta,
pela metodologia proposta por Severino et al. (2007).
As massas de folhas secas foram obtidas a partir da
coleta de todas as folhas de cada planta, submetidas a
secagem em estufa de circulacao forcada de ar a 60°C
por 72 horas.

As trocas gasosas (Py, taxa de assimilacdo de
CO, ; g, condutancia estomatica; E, transpiragdo;
Ci, concentragdo intercelular de CO,) foram
mensuradas com medidor portatil IRGA, modelo LCi
System ADC, (Bioscientific Ltd. Hoddesdon, UK), na
quarta folha totalmente expandida a partir do apice da
planta, abaixo da inflorescéncia. Nas medi¢des, sempre
realizadas entre 9 e 10 h da manha, foram padronizadas
as seguintes condigoes dentro da camara do IRGA:
densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
de 1.000 pmol m? s!, temperatura de 28+1°C; DPV de
1,0+0,2 kPa; e concentra¢do parcial externa de CO,
ambiente de aproximadamente 38 Pa.

Para as determinagdes quimicas e bioquimicas,
foram utilizados os limbos foliares de folhas normais,
sadias — sem deficiéncia nutricional aparente ou ataque
de pragas e doencas — localizadas entre a quarta e a
quinta folhas abaixo dainflorescéncia, tendo-se coletado
quatro folhas por planta em amostra composta. Para
as determinagdes bioquimicas, apos a coleta, as folhas
foram imediatamente congeladas com N, liquido e, em
seguida, secas em liofilizador. Para as determinagdes
dos teores de Na ¢ K, as amostras foram secas em estufa
de circulacao for¢ada de ar a 60°C por 72 horas. Todos
0s materiais secos foram pesados, finamente triturados
e armazenados para posterior utilizagdo nas analises.

Para a determinacdo dos teores de Na e K, as
amostras foliares foram submetidas a extracdo em
agua deionizada fervente, por uma hora, em tubos
fechados. Os teores dos elementos foram mensurados
por fotometria de chama. A determinagao dos agticares
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soluveis totais foi realizada colorimetricamente,
conforme Dubois et al. (1956). A extracao foi realizada
a partir de folhas previamente liofilizadas, em solucao
de MCW 12:5:3 (metanol:cloroformio:agua). Para
a determinacdo do amido, foram realizadas duas
extragdes consecutivas do material liofilizado, tendo-
se utilizado o mesmo extrator, a 80°C por 30 min.
Em seguida, foi realizado um novo ciclo de duas
extragdes consecutivas com acido perclorico a 30%,
por 30 min, a 25°C, seguidas de centrifugacdes a 2.000
rotagdes min’! por 10 min. Os sobrenadantes das duas
extragdes consecutivas com acido perclérico foram
reunidos para a obtencdo do extrato total, e aferidos
com agua destilada para 10 mL. A partir desse extrato,
foi realizada a determinacdo do amido conforme
Dubois et al. (1956). Para a determinacgdo de sacarose,
o material vegetal liofilizado foi homogeneizado em
solugdo de MCW 12:5:3 e mantido sob agitacdo por
30 min. As leituras de absorbancia foram realizadas
em espectrometro, a 620 nm (Van Handel, 1968).
O contetido de agtcares redutores foi estimado por
meio da diferenga entre o teor de sacarose e o conteudo
de acgtlicares soluveis totais, mensurado no mesmo
extrato utilizado para sacarose, pelo método de Dubois
et al. (1956). Os carboidratos totais ndo estruturais
foram estimados por meio do somatoério dos agucares
soluveis totais mais o amido.

As determinagdes de aminoacidos livres (Yemm &
Cocking, 1955), nitrato (Cataldo et al., 1975) e aménio
(Wheatherburn, 1967) foram realizadas apo6s extragio
com agua deionizada a 100°C. A determinagdo do
nitrogénio total foi realizada conforme Baethgen &
Allen (1989). O contetido de prolina conforme Bates
et al. (1973) e o de glicina betaina de acordo com a
metodologia proposta por Grieve & Grattan (1983).

Os resultados foram analisados mediante analise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As plantas de pinhdo-manso expostas a condi¢des de
estresse salino —2,4 dS m-' de condutividade elétrica na
agua de irrigacdo e 8,08 dS m!'no extrato de saturagdo —
e irrigacdo plena (R100) e deficitaria (R50, 50% da CC)
com agua residuaria de esgoto tratado apresentaram
decréscimos significativos na area foliar e massa de
folhas secas, em comparacdo ao controle (Figura 1).
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O tratamento R50 causou intensa redugdo (80%) da
area foliar em comparagdo ao controle, enquanto
os tratamentos SAL e R100 causaram redugdes de
aproximadamente 43 e 32%, respectivamente. Como
esperado, a massa de folhas mostrou a mesma tendéncia
que area foliar, nos quatro tratamentos. A taxa de
assimilagdo de CO, também apresentou comportamento
semelhante ao dessas variaveis, o que indica que os
efeitos negativos dos tratamentos SAL, R100 e R50
sobre o crescimento foram, em grande parte, resultantes
da diminuigao na fotossintese (Chaves et al., 2009).

Os trés parametros de trocas gasosas avaliados (Py,
g ¢ E) mostraram estreita relagdo entre si, nos quatro
tratamentos, enquanto a concentragdo intracelular
de CO, (Ci) apresentou comportamento inverso ao
desses parametros. No tratamento R50, o valor de Ci
foi superior ao do controle, enquanto nos tratamentos
R100 e SAL os valores foram aproximadamente quatro
vezes menores do que os do controle (Figura 1). Esses
resultados evidenciam que o tratamento R50 sofreu
efeitos diferentes daqueles apresentados por R100
e SAL, quanto as trocas de CO, e a eficiéncia de
carboxilagdo. Valores muito baixos de Py/Ci (eficiéncia
de carboxilag@o instantdnea), como os apresentados
em R50, evidenciam que houve limitacdes estomaticas
e ndo estomaticas (bioquimicas) na assimilagdo
fotossintética do CO,. Esse processo ¢ muito comum
durante periodos prolongados de restricao hidrica
na planta (Flexas & Medrano, 2002). E interessante
notar que as relagdes Py/Ci dos tratamentos R100 e
SAL foram similares e aproximadamente duas vezes
superiores as do controle, o que mostra que, nesses
dois tratamentos, a limitacdo da fotossintese (Py) foi
provavelmente consequéncia da restricdo estomatica.
Portanto, a restricdo hidrica imposta pelo tratamento
R50 foi capaz de causar danos bioquimicos no
aparato fotossintético. Os mecanismos bioquimicos
de modulacdo da assimilagdo de CO, por restri¢do
hidrica ainda ndo sdo bem conhecidos, mas reducoes
na expressao e atividade de Rubisco tém sido relatadas
(Flexas & Medrano, 2002; Chaves et al., 2009).

A despeito das fortes restrigdes a fotossintese causada
pelo tratamento R50, as plantas deste tratamento
apresentaram valores mais elevados do quociente entre
a taxa de assimilacdo de CO, e a transpiragdo, ¢ da
eficiéncia de uso instantaneo de agua (EUIA) calculada
a partir dos dados da Figura 1. Os tratamentos R100
e SAL mostraram valores similares de EUIA, mas
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superiores aos do controle. Os valores maiores de EUTA
foram associados a menor condutincia estomatica,
0 que evidencia que as plantas de pinhdo-manso tém
um mecanismo eficiente de restri¢do de perda de agua
pelos estomatos, conforme reportado recentemente em
plantas jovens expostas a deficiéncia hidrica severa
(Silva et al., 2012).

E possivel que os efeitos adversos dos trés
tratamentos (SAL, R50 e R100) sejam advindos de
diferentes mecanismos nas plantas. O tratamento SAL,
claramente, causou estresse salino, evidenciado pelos
niveis altos de Na nas folhas e de condutividade elétrica
no extrato de saturagao (Tabela 1). A quantidade de agua
no tratamento R50 ja ndo seria suficiente para atender a
demanda hidrica nas plantas e, além disso, o tratamento
resultou em acumulo de solutos no solo, conforme
indicado pela baixissima condutincia estomatica
(Figura 1) e pela alta condutividade elétrica no extrato
de saturacao (Tabela 1). No entanto, o tratamento R100
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Figura 1. Area foliar, massa de matéria seca (MS) de
folhas, fotossintese, transpiragdo, condutincia estomatica
e eficiéncia instantanea do uso de dgua, em plantas adultas
de pinhdo-manso expostas a quatro tratamentos: controle,
irrigacdo plena de abastecimento a 0,6 dS m™'; SAL, irrigacdo
plena com agua salinizadaa 2,4 dS m™'; R50 e R100, irrigagao
com agua residudria de esgoto, plena e a 50% da capacidade
de campo, respectivamente. Médias seguidas de letras iguais
nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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causou diminui¢do no crescimento das folhas e na
fotossintese provavelmente pelo acumulo de excesso
de solutos no solo (Tabela 1). E importante ressaltar
que a agua residuaria pode também conter materiais
toxicos, tais como metais pesados, os quais poderiam
agravar os efeitos dos tratamentos.

De acordo com Silva et al. (2009), os valores de
Na nas folhas e os de condutividade elétrica no solo
(Tabela 1), obtidos nos tratamentos SAL e R100,
seriam suficientemente elevados para causar estresse
salino nas plantas de pinhdo-manso. Estudos anteriores
mostraram que niveis crescentes de salinidade e de
condutividade elétrica no extrato de saturagao, causados
por irrigagdo com agua salina e residuaria, restringem
o crescimento em plantas adultas de pinhao-manso
(Sousa et al., 2012a, 2012b). Todavia, outros trabalhos
mostraram que salinidade e seca causam aumentos nas
concentragdes de prolina e glicina betaina em plantas
jovens de pinhdo-manso, mas concentragdes de prolina
ainda insuficientes para exercerem um possivel papel
de regulacao osmotica (Silva et al., 2009, 2010).

De modo geral, as plantas dos tratamentos R100
e SAL apresentaram respostas semelhantes quanto
as trocas gasosas ¢ ao crescimento das folhas. Como
esses tratamentos também apresentaram valores
semelhantes de condutividade elétrica, no extrato de
saturacdo e de Na' nas folhas (Tabela 1), ¢ possivel
supor que o fator osmdtico tenha sido preponderante
nos dois tratamentos. E interessante notar que, no
tratamento R100, as plantas apresentaram crescimento
de folhas e pardmetros de trocas gasosas bem acima
dos observados em R50, o que evidencia o efeito
positivo da agua residuaria, a despeito de ser uma agua
considerada marginal para uso agricola. E provavel que

Tabela 1. Teores de Na e K nas folhas e condutividade
elétrica no extrato de saturagdo (CEes), em pinhdo-manso
irrigado com agua salina ¢ efluente doméstico durante o
quarto ano de cultivo®.

Tratamento® Na* K* CEes
------------- (mmol kg! MS)------------ (dS m™)
Controle 578,43¢ 448,72b 3,12
SAL 740,20b 384.,62¢ 8,03a
R50 43791d 711,54a 9,71a
R100 921,57a 439,10b 8.,86a

(WLetras diferentes representam diferenga significativa entre os tratamentos,
para cada variavel, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @Controle,
irriga¢do plena de abastecimento a 0,6 dS m™'; SAL, irrigagdo plena com
agua salinizada a 2,4 dS m''; R50 e R100, irrigacdo com agua residuaria de
esgoto, plena e a 50% da capacidade de campo, respectivamente.
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o bom suprimento de agua, associado ao conteudo de
macronutrientes, possa ter compensado parcialmente
os efeitos adversos causados pela presenca de excesso
de sais e de elementos toxicos (Sousa et al., 2011).

Diversos trabalhos tém mostrado que o estresse
salino e a seca reduzem intensamente a fotossintese
e o crescimento foliar das plantas em geral (Chaves
et al., 2009). Os carboidratos oriundos da fotossintese
desempenham papel importante no suprimento de
esqueletos de carbono para a sintese de diversos
compostos, tais como aminoacidos, outros solutos
nitrogenados e proteinas. As relagdes entre mudancas
na fotossintese, perfil de carboidratos e estresse ¢
complexa, uma vez que o metabolismo de carboidratos,
apos o processo fotossintético, pode tomar diversas
rotas metabolicas (McCormick et al., 2008).

As concentracdes de acgucares soltveis totais
(AST) e de agucares redutores (AR) (Figura 2) foram
aumentadas nas plantas sob estresses salino e hidrico
(SAL e R50), mas diminuidas nas plantas plenamente
irrigadas com agua residudria (R100), em comparagao
ao controle. Os perfis de AST e AR foram semelhantes
nos quatro tratamentos, enquanto as concentragdes de
sacarose mostram relagdo positiva com a fotossintese
nos quatro tratamentos. Esses resultados indicam que ha
predominio de glicose e frutose na fracdo de AST, pois
esses sdo os agucares redutores mais importantes nas
plantas (Paul & Foyer, 2001; McCormick et al., 2008).
As concentragdes de sacarose foram relativamente
baixas nas folhas dos quatro tratamentos, possivelmente
porque foram determinadas nas folhas adjacentes aos
frutos em formagao.

Frequentemente, as concentragdes de AST sdo
aumentadas em plantas sob condigdes de estresse,
principalmente em razdo do aumento na atividade
das amilases (Paul & Foyer, 2001). Comparadas as
do controle, as concentragdes de sacarose diminuiram
nos trés tratamentos de restri¢do fotossintética, e tal
decréscimo foi maior nas plantas R50. A redugo dos
niveis de sacarose foi relativamente bem relacionada
com os niveis de fotossintese (Figuras 1 e 2), a despeito
da frequente reducdo desse agticar pelo decréscimo
na migragdo para outros tecidos a partir das folhas
(McCormick et al., 2008).

Os niveis de amido diminuiram somente no
tratamento R50, o que evidencia os fortes efeitos da
deficiéncia hidrica sobre a restri¢do fotossintética e,
possivelmente, induziram um aumento na atividade
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de amilases (Silva et al., 2012). A reducdo intensa na
taxa de assimilacao de CO, foi acompanhada de forte
decréscimo dos conteudos de sacarose e aumento
dos niveis de acucares redutores, no tratamento R50.
Alguns experimentos tém mostrado que a acumulagao
de hexoses pode modular negativamente a fotossintese,
por meio da diminui¢do da expressao de genes ligados
a assimilacdo de CO, (McCormick et al., 2008).
No conjunto, os resultados de perfil de carboidratos
sdo fisiologicamente consistentes com a presenca de
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Figura 2. Conteidos de agucares soluveis totais,
agucares redutores, sacarose, amido, prolina,
aminodcidos, nitrato, nitrogénio total, amoénio e

glicina betaina, na massa de matéria seca de folhas de
plantas adultas de pinhdo-manso expostas a quatro
tratamentos: controle, irrigacdo plena de abastecimento
a 0,6 dS m'; SAL, irrigagdo plena com agua salinizada a
2,4 dS m'; R50 e R100, irrigagdo com agua residuaria
de esgoto, plena e a 50% da capacidade de campo,
respectivamente. Médias seguidas de letras iguais ndo
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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estresse nos tratamentos R50, SAL e R100. Esses dados
indicam que o nivel de sacarose nas folhas, junto com
a taxa de fotossintese, parecem ser um bom indicador
do estado fisioldgico de plantas de pinhao-manso em
fase produtiva.

Os compostos nitrogenados estdo envolvidos com
diversos processos fisioldgicos ¢ com a produtividade
das plantas. No entanto, o perfil desses compostos pode
ser alterado por mudangas ambientais, e o nivel de alguns
desses compostos pode funcionar tanto como indicador
de estresse como do estado nutricional e fisiologico da
planta (Silveira et al., 2003). E importante notar que os
tratamentos R50 e R100 mostraram perfil de compostos
nitrogenados muito semelhantes entre si, especialmente
quanto aos conteudos de aminoacidos, N-total e glicina
betaina, que sdo as formas quantitativamente mais
importantes em folhas de pinhdo-manso (Silva et al.,
2010). As formas nitrato, amonio e prolina apresentaram
baixas concentragdes, que além disso variam em funcao
das condigdes ambientais (Figura 1).

Os conteudos de N-total, glicina betaina e
aminoacidos foram maiores nos tratamentos de restri¢cdo
de crescimento foliar, especialmente em R50 ¢ R100
(Figura 2). Esse resultado pode ter algumas razdes
fisiologicas, tais como: efeito de concentracdo, em
consequéncia da restricdo de crescimento; desbalango
entre suprimento de agucares e assimilagdo de nitrato;
e inducdo na via de sintese de glicina betaina pela
redugdo no potencial hidrico.

Deve-se destacar o aumento nas concentragdes de
prolina e glicina betaina nos tratamentos que causaram
restricdo de crescimento foliar e de trocas gasosas.
Em especial, as concentracdes alcangadas por glicina
betaina, um soluto compativel e protetor celular
bastante eficaz, foram bem mais elevadas do que as de
prolina, como ja havia sido observado em plantas jovens
de pinhdo-manso expostas a salinidade e deficiéncia
hidrica (Silva et al., 2009, 2010). A glicina betaina esta
envolvida com o ajustamento osmotico, a protecao de
estruturas celulares e a protegcdo antioxidante (Silva
et al., 2010). Portanto, a acumulag@o desse soluto pode
ter contribuido, pelo menos em parte, paraa protecao das
plantas nas condigdes adversas de potencial osmotico
no solo, enquanto que, em termos quantitativos, a
prolina deve ter tido um papel secundario.

A analise conjunta dos resultados permite sugerir
que airrigagdo com agua salina causa efeitos deletérios,
semelhantesaosdairrigacdocomaguaresiduaria, quanto
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atrocas gasosas e crescimento foliar, em plantas adultas
de pinhdo-manso. No entanto, a irrigacdo deficitaria
com R50 causa fortes restri¢des a fisiologia da planta,
provavelmente, por combinar efeitos de deficiéncia
hidrica com acumulagdo excessiva de solutos no solo.
Os resultados também permitem levantar questdes
sobre a sensibilidade de pinhdo-manso a salinidade ¢
a deficiéncia hidrica, isoladas ou combinadas, uma vez
que o nivel inicial de salinidade no tratamento SAL foi
relativamente baixo, a despeito de a d4gua de drenagem
ter apresentado valores de 8,03 dS m™ ao final do
experimento.

Conclusoes

1. O uso de irrigacdo com agua salina, associado
ao aumento da condutividade elétrica do extrato do
solo, causa reducdes da fotossintese, diminui¢do de
crescimento e alteragdes nos perfis de carboidratos e
compostos nitrogenados nas folhas.

2. O emprego de lamina deficitaria de irrigacdo com
agua residudria causa intensa redugdo na fotossintese
e no crescimento das plantas, além de alteragdes nos
perfis de carboidratos e compostos nitrogenados nas
folhas.

3. O fornecimento de lamina adequada de irrigagao
com agua residuaria causa danos a fotossintese e¢ ao
crescimento das folhas comparédveis aos da irrigagao
com agua salina.
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