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Introducéo

O girassol ornamental (Helianthus annuus L.),
pertencente a familia Asteraceae, vem ganhando
expressdo no mercado de flores [1], setor de destaque e
importancia na economia nacional.

O destino final do lodo de esgoto representa
importante desafio em todo o mundo e, se realizado de
maneira inadequada, pode oferecer sérios riscos ao
ambiente, degradando 0s recursos naturais e a saude
publica [2]. O cultivo de plantas ornamentais e flores, na
presenca de lodo de esgoto tém se destacado como uma
das melhores alternativas para a sua disposi¢do [3]. No
entanto, deve-se assegurar de que ndo ocorram alteracfes
de produtividade das espécies, como consequiéncia de
prejuizos que podem ser causados no seu metabolismo,
incluindo a fotossintese, que como outros processos,
pode responder a fatores ligados ao ambiente. Uma
técnica para a avaliacdo de efeitos de estresses bioticos
ou abidticos sobre estdbmatos ou mesofilo in vivo,
determina o efeito relativo da limitacdo estomatica sobre
a assimilacdo de CO, (indice S%), em um modelo de
curva de resposta A/Ci, ou seja, taxa de assimilagdo de
CO,/concentracdo interna de CO, na folha [4]. Assim,
pode-se definir se fechamento estomatico ou processos
metabolicos, ou ainda, a interagdo de ambos seriam
responsaveis pela limitacdo da fotossintese [5].

Com base no exposto, este trabalho objetivou estimar
a limitagdo estomatica e mesofilica da assimilagdo de
CO, em plantas de girassol ornamental cultivadas em
diferentes niveis de lodo de esgoto.

Material e métodos

Plantas de girassol ornamental foram cultivadas em
casa de vegetacdo, localizada no Departamento de
Boténica do Instituto de Biociéncias da Unesp, Campus
de Botucatu — SP, localizado a 48°24°35” W e
22°49°10" S e altitude média de 800 metros, referente ao
nivel do mar.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repetigdes.

As diferentes doses de lodo de esgoto, em base seca,
obtido na Estacdo de Tratamento de Esgoto da Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp, Campus de Botucatu-
SP, caracterizaram o0s tratamentos T1, tratamento
testemunha, constituido por substrato comercial
Plantmax®, T2, constituido por substrato comercial + 2,3
g L™ de lodo (equivalente a 5 t ha'), T3, substrato
comercial + 4,6 g L™ de lodo (equivalente a 10 t ha™),
T4, substrato comercial + 7,0 g L™ de lodo (equivalente a
15 t ha) e T5, substrato comercial + 9,3 g L™ de lodo
(equivalente a 20 t ha'™).

Quinze dias apds a semeadura, momento em que as
plantulas apresentavam dois pares de folhas, as mudas
foram transplantadas para 0s vasos com capacidade igual
a 1,5 L e contendo os tratamentos definitivos. Aos 36
dias apds o transplante, as taxas de trocas gasosas (A e
Ci) foram medidas por meio de sistema aberto portéatil de
fotossintese (LI — 6400, Li-Cor Inc., USA) em uma folha
completamente expandida de cada uma de trés repetices
de cada tratamento. Com a taxa de assimilacdo de CO,
(A) em fungdo da concentragdo interna de CO, (Ci) na
folha foi realizada a curva A/Ci, a partir da qual estimou-
se 0 efeito relativo da limitacdo estomatica sobre a
assimilagdo de CO, (indice S%), pela equacdo de
Farquhar & Sharkey [4], S% = [(ACi — ACe)/ACi] x 100,
onde ACi é a taxa de fotossintese quando a concentragdo
interna de CO, na folha é de 380 pmol mol™,
representando a auséncia de limitagcdo estomatica para A,
e ACe, a taxa de fotossintese quando a concentracdo
externa de CO, na folha é de 380 pmol mol™. No
momento em que a concentracdo interna de CO,
equilibra-se com a concentragdo externa, a taxa de
assimilacio de CO, encontra-se num valor que
representa a auséncia dos estdbmatos limitando a entrada
de CO, ambiente. Os dados de cada curva A/Ci foram
plotados e ajustados por equagéo logaritmica (y = a In(x)
- b; y = A; x = Ci). Os valores de ACe, encontrados pela
medida direta de trocas gasosas na folha e os valores de
ACi, ajustados pelas respectivas equacdes de cada curva,
foram aplicados a equacao acima registrada.
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Os resultados de assimilacdo de CO, (A), limitacdo
estomatica (S%) e concentracdo interna de CO, na
camara subestomatica (Ci) foram submetidos a analise de
regressdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

O aumento das doses de lodo de esgoto até o
equivalente a 10 t ha™ aumentou as taxas de assimilacdo
de CO, em até 17%. Na maior dose, no entanto, as
plantas apresentaram decréscimo de fotossintese liquida
(Fig. 1A).

Taiz & Zeiger [6] referem que o balanco nutricional
adequado da planta pode manter sua capacidade
fotossintética, o que sugere equilibrio nutricional das
plantas cultivadas com as diferentes concentragdes de
lodo de esgoto, exceto em sua maior dose, no presente
estudo. Deve ser ressaltado que os niveis elevados de
amonia [7] e de metais pesados [2] sdo, entre outras,
causas de preocupacdo quando o destino do lodo de
esgoto é agricola, o que pode explicar o comportamento
das plantas, na maior dose de lodo.

O aumento da assimilagdo de CO, estd diretamente
relacionado a diminuicdo da limitagcdo estomatica (S%),
que diminuiu com o aumento da concentracdo de lodo
até 4,6 g L™ de lodo (equivalente a 10 t ha™). A partir
dessa dose, S% aumenta enquanto A diminui (Fig. 1A;
B). A minima limitacdo a difusdo de CO, promovida
pelos estdmatos, nessas plantas, em relacdo aquelas
cultivadas na auséncia de biossolido, foi de
aproximadamente 57% (Fig. 1B). Tal comportamento
sugere que, nutrientes presentes no lodo de esgoto e
incorporados as plantas, controlem seu potencial hidrico
e dos estdbmatos, provocando sua abertura, constatada na
figura 1B.

Tais resultados estdo de acordo com a hipbtese de
Cornic [8], que afirma ser a diminuicdo da capacidade
fotossintética um processo de restricdo difusiva de CO,
realizada pelos estdmatos, ndo se tratando de restri¢ao
mesofilica. Esse comportamento pode ser comprovado
observando-se a concentragdo interna de CO, (Fig. 1C)
nas plantas cultivadas com diferentes concentraces de
lodo de esgoto. Os valores de Ci, de maneira geral,
aumentaram com o aumento das doses de lodo e, desta
forma, a limitagdo estomatica seria o fator limitante para
o desempenho fotossintético, uma vez que quanto maior

a abertura estoméatica maior a difusdo de diéxido de
carbono para a camara subestomatica.

Os resultados do presente estudo sdo concordantes
também com as observacbes de Pimentel [9], que assim
como Cornic [8] estudou o comportamento dos
estdbmatos e das regides mesofilicas na variacdo do
potencial hidrico em plantas. Os autores relacionaram a
limitacdo da fotossintese a menor difusdo de CO, para o
interior da folha, causada pelo aumento da restricdo
estomatica. Registraram, ainda, que apenas mudancas
mais bruscas desse potencial seriam associadas com
comprometimento da regido mesofilica.

Assim, a dose de lodo igual a 4,6 g L™ de lodo e
equivalente a 10 t ha™* foi suficiente para aumentar em
mais de 15% a assimilacéo de CO,, diminuindo em mais
de 57% a limitacéo estomatica.
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Figura 1. Assimilagdo de CO, (A), umol m? s?, limitagdo estomética (B), em porcentagem, e concentracéo interna de CO, na folha
(C), em umol mol™?, em plantas de girassol ornamental (Helianthus annuus L.) cultivadas com diferentes niveis de lodo de esgoto,
aos 36 dias apos o transplante das plantas jovens para os tratamentos definitivos.
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