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1. INTRODUÇÃO 
 

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos principais cereais consumidos pela 
população mundial, representando atualmente, cerca de 30% da produção total 
de grãos (Mãe, 1997). Em todo o mundo cerca de 150 milhões de hectares de 
arroz são cultivados anualmente, produzindo cerca de 590 milhões de 
toneladas do grão.  

A fotossíntese constitui a base da produção de uma cultura. Estima-se 
que 90% da matéria seca total de um vegetal resultem diretamente do 
processo fotossintético (Jiao et al., 2003). A absorção e uso da energia 
luminosa pelos vegetais podem ser estimados através da análise da 
fluorescência das clorofilas a. De acordo com Baker & Rosenqvist (2004), 
mudanças na emissão da fluorescência das clorofilas a são indicativos de 
alterações na atividade fotossintética. 

 Demonstrações de que a fluorescência das clorofilas a pode ser usada 
para estimar, rapidamente e de forma não invasiva, a eficiência do transporte 
de elétrons através do fotossistema II (FS II) e que a eficiência de operação 
deste FSII está correlacionada à assimilação de CO2, tem levado à utilização 
de parâmetros da fluorescência das clorofilas a com objetivo de examinar o 
desempenho fotossintético de plantas sob condições de laboratório, em 
condições controladas e em campo (Baker & Rosenqvist, 2004).  

Dentro desse contexto, este estudo buscou avaliar parâmetros da 
fluorescência das clorofilas a obtidos de folhas bandeira de três cultivares de 
arroz que apresentam ciclo médio de vida diferente, visando obtenção de 
relações entre ciclo da cultura e parâmetros de fluorescência das clorofilas a e 
fotossíntese potencial. 
 
 



2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

No presente experimento foram utilizadas plantas de arroz cv. BRS 
Atalanta, BRS 6 Chuí e BRS 7 Taim, com ciclos precoce, médio e tardio, 
respectivamente. Sementes dessas cultivares foram fornecidas pela Embrapa 
Clima Temperado (Pelotas/RS) e semeadas em vasos plásticos (12 L) 
contendo solo obtido do campo experimental da Embrapa (Planossolo 
Solódico). Após a germinação, as plantas foram desbastadas, permanecendo 
cinco plantas/vaso. Os experimentos foram realizados em casa de vegetação. 
As avaliações foram realizadas 15 e 30 dias após o início do florescimento das 
plantas, período correspondente ao início e final do enchimento dos grãos, 
respectivamente.  

Os parâmetros da fluorescência foram medidos usando um fluorômetro 
modulado (FMS-2, Hansatech, King’s Lyonn, UK). Para a determinação da 
fluorescência rápida, amostras foliares foram adaptadas ao escuro durante 20 
minutos, quando receberam um fluxo de radiação igual a 0,12 µmol m-2s-1 para 
a obtenção de F0 (fluorescência inicial). A fluorescência máxima (FM) foi 
determinada durante um pulso de fótons saturante de 4.000 µmol m-2s-1. Estes 
parâmetros básicos da fluorescência da clorofila foram usados para o cálculo 
da fluorescência variável (FV) e a eficiência fotoquímica do FS II (FV/FM).  

Determinados os parâmetros da fluorescência da clorofila do estado 
adaptado ao escuro, a mesma folha foi submetida à luz actínica associada à 
luz vermelha distante por um período de 3 minutos, permitindo a obtenção de 
FS (fluorescência quando os processos de transporte de elétrons e as reações 
bioquímicas de redução do carbono acopladas estão equilibradas), FM' 
(fluorescência máxima em estado adaptado à luz) e FO' (fluorescência mínima 
em estado adaptado à luz). A partir desses parâmetros foram calculadas os 
quenching fotoquímico (qP), a eficiência fotoquímica efetiva (FV’/FM’) e a taxa 
de transporte de elétrons (ETR).  

A taxa fotossintética bruta, expressa por meio da taxa de liberação de 
oxigênio, foi estimada utilizando-se um eletrodo de oxigênio de fase gasosa 
(Leaflab 2, Hansatech, King’s Lynn, UK) à temperatura constante de 30°C, 5% 
de CO2 e irradiação igual a 2000 µmol m-2 s-1. 

Os resultados foram avaliados de acordo com um delineamento 
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial (3 x 2), em cinco 
repetições, representando três cultivares (BRS Atalanta, BRS 6 Chuí e BRS 7 
Taim) e dois períodos de análise (início e final do enchimento de grãos). Os 
dados foram submetidos a uma análise de variância e as médias comparações 
pelo teste Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A relação FV/FM ou eficiência fotoquímica máxima do FS II apresentou 
diferença significativa pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05) entre as cultivares e entre 
as épocas. Para a cultivar BRS 7 Taim (de ciclo tardio), o valor de FV/FM foi, em 
média, 0,834, seguido pelas cultivares de ciclo precoce e médio, os quais 
apresentaram valores de FV/FM correspondentes a 0,824 e 0,817, 
respectivamente (Figura 1A). Da mesma forma, FV’/FM’ (Figura 1B), que 
expressa à eficiência fotoquímica efetiva do FS II, ou seja, a eficiência de 
transporte de elétrons pelo FS II em estado não-oxidado, variou 
significativamente entre os estádios para todas as cultivares avaliadas, sendo 



maior no início do enchimento dos grãos. A queda em FV/FM era previsível, 
uma vez que as etapas finais de enchimento de grãos em arroz são 
caracterizadas pela senescência dos órgãos vegetais, causada pela queda nos 
teores de pigmentos fotossintéticos, reduções na razão FSII:FSI e degradação 
dos componentes protéicos dos fotossistemas (Yamazaki et al., 1999).  

Quando se comparou cada cultivar entre os respectivos períodos de 
análise, observou-se uma redução na relação FV’/FM’ para as três cultivares no 
período final de enchimento de grãos. As cultivares comportaram-se de 
maneira similar em relação aos valores do quenching fotoquímico (qP) (Figura 
1C), sendo que este representa a proporção de energia dos fótons capturada 
pelos centros de reação do FS II abertos e dissipada via efeito fotoquímico 
(Juneau, et al., 2005), refletindo o grau de oxidação e redução da 
plastoquinona A (QA). A taxa de transporte de elétrons (ETR) (Figura 1D) 
variou significativamente entre as cultivares com maiores valores observados 
para BRS Atalanta seguida por BRS 6 Chuí e BRS 7 Taim. Para a taxa de 
liberação de oxigênio identificou-se variação significativa apenas para a 
cultivar, sendo os maiores valores observados para  BRS 6 Chuí (40,34 µmol 
O2 m

-2 s-1) seguida pela cv.  BRS 7 Taim e BRS Atalanta (Figura 1E).  
 
 

4. CONCLUSÕES 
 

A partir dos resultados obtidos através deste experimento, pode-se 
concluir que são verificadas diferenças significativas entre os parâmetros de 
fluorescência (FV/FM e ETR) entre as cultivares, além da taxa fotossintética 
potencial, mostrando assim que é possível estabelecer relação entre o ciclo da 
cultura com os parâmetros de fluorescência das clorofilas a e fotossíntese 
potencial. 
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Figura 1 . Eficiência fotoquímica do fotossistema II (FV/FM) (A), eficiência fotoquímica efetiva do 
fotossistema II (FV’/FM’) (B), coeficiente de extinção fotoquímico (qP) (C), taxa de transporte de 
elétrons (ETR) (µmol m-2 s-1) (D) e a taxa de liberação de oxigênio (µmol O2 m

-2 s-1) (E) em 
plantas de arroz cv. BRS Atalanta, BRS 6 Chuí e BRS 7 Taim aos 15 e 30 dias após o 
florescimento, correspondendo ao início e final de enchimento de grãos.  
 
 
 
 
 


