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Procedimentos para extracao de pigmentos fotossintetizantes em espécies frutiferas
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de extragio de pigmentos fotossintetizantes contidos em discos foliares
das espécies D. kaki, E carica e P. persica com os seguintes procedimentos: 0, 5, 10, 15, 20 e 25 minutos sob aquecimento em
banho-maria, nas temperaturas de 60 e 65 °C, com solugao a base de dlcool e incubagio por 24 ¢ 48 horas em refrigerador
com solugio a base de acetona ¢ 2 base de dlcool. O trabalho foi realizado na Universidade do Oeste de Santa Catarina
(Unoesc), no municipio de Sao José do Cedro. Foram coletadas folhas de plantas jovens-de-caqui (Diospyros kaki), tigo
(Ficus carica) ¢ péssego (Prunus persica), cultivadas no pomar do Curso de Agronomia. A partir das folhas (in natura)
foram obtidos discos foliares de 1 cm de didmetro para proceder a extragio de pigmentos, para tanto, dois ensaios foram
realizados. No primeiro foi avaliada a extragao com solugio de dlcool 80% em diferentes periodos, sob aquecimento em
banho-maria a 60 ¢ a 65 °C. No segundo a extragio foi realizada com as solucoes de dlcool e acetona a 80%, apds 24 ¢ 48
horas de incubagio em refrigerador. Em ambos os ensaios a determinagio dos pigmentos clorofila a, b, total ¢ carotenoides
foi realizada mensurando-se a absorbancia dos extratos pelo método espectrofotométrico. Os dados foram submetidos a
andlise de variincia, anilise de regressio ¢ ao teste de Tukey. A solugio de acetona, sobretudo apés a incubagio dos discos
foliares por 48 horas, apresentou alta eficiéncia de extragio.

Palavras-chave: Extragio. Pigmentos fotossintetizantes. Frutiferas.
Procedures for extraction photosyntetic pigments in fruit species
Abstract

The aim of this study was to evaluate different procedures for extraction of photosynthetic pigments in leaves of fruit species. The study
was conducted at the University of West of Santa Catarina - Unoesc city of Sao José do Cedro. Were collected fully expanded leaves the
face exposed to the sun of seedlings of persimmon (Diospyros kaki), fig (Ficus carica) and peach (Prunus persica) orchard cultured in
the course of Agronomy. With these, we obtained leaf discs of 1 cm in diameter to make the extraction of leaf pigments, for both, two tests
were performed. At first we evaluated the extraction with 80 % alcohol solution at different times under heating in a water bath at 60
and 65 °C. In the second, extraction was performed with solutions of alcohol and acetone to 80 % after 24 and 48 hours of incubation
in the refrigerator. In both trials the determination of the pigments chlorophyll a, b, and total carotenoids was performed by measuring the
absorbance of the extracts from different extraction procedures, by the spectrophotometric method. Data were subjected to analysis of variance,
regression analysis and Tukey test (p <0.05). The alcoholic solution in the different procedures that was used was characterized by low
efficiency of extraction of photosynthetic pigments. The acetone solution, especially after the incubation of leaf discs for 48 hours showed
high extraction efficiency. In general, the pigments present in leaves of fruit species extracted by the most efficient method, showed significant
linear correlations.
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1 INTRODUCAO

O setor de fruticultura tem se expandido continuamente e atinge novas fronteiras com o
objetivo de atender as demandas de produgio por meio de uma diversidade de frutas tanto para suprir
as necessidades internas de consumo quanto para a exportagio, permitindo que a atividade esteja

presente em praticamente todos os paises (VIEIRA, 2004, p. 34).

No caso de Santa Catarina, as condi¢des climiticas favorecem a fruticultura para a produgio
de frutiferas subtropicais e temperadas. Assim, embora o Estado seja destaque na produgio de maga,
outras frutiferas também vém ganhando mercado, como ¢ o caso do caqui, figo ¢ péssego. Segundo

o IBGE (2009, p. 1), a quantidade produzida dessas espécies na safra 2008 foi de 4.330, 503 ¢ 26.078

toneladas, resultando em um rendimento médio de 10.458, 12.268 ¢ 14.195 kg ha™! respectivamente.

A figueira (Ficus carica) é uma espécie frutifera da familia Moraceae, originaria da regiio ardbica
mediterrinea. Seu desenvolvimento é favorecido nas regides subtropicais temperadas, porém, é de
comportamento cosmopolita, com grande capacidade de adaptagio climdtica. Apresenta porte arbustivo
e hibito caducifdlio (queda das folhas no outono); os seus frutos sao destinados ao consumo in natura

ou a industrializagio, em forma de doces em calda, cristalizados e secos (PIO et al., 2007, p. 1).

O caquizeiro (Diospyros kaki), pertencente a familia das Ebendceas, é nativo do continente asiatico,
onde ¢ cultivado hi séculos, principalmente na China e no Japio e, atualmente, seu cultivo ¢ realizado
em quase todas as regides de clima temperado e subtropical do mundo (GOMES, 2007, p. 153).
Embora seja uma espécie caducifélia, sua drea de cultivo costuma se estender pelas mesmas regioes
de cultivo das plantas citricas (nio caducifélias), adaptando-se as condigdes climiticas catarinenses,
caracterizadas por invernos frios, que induzem as plantas entrar em dorméncia, ¢, 20 mesmo tempo,
permitem a quebra natural da dorméncia dos cultivares. Além disso, ¢ uma planta ideal para ser
explorada nas pequenas propriedades rurais predominantes no Estado (FIORAVANCO; PAIVA, 2007,
p- 43). O caqui ¢ utilizado como fruta de mesa, porém, pode ser processado ¢ destinado a produgio

de caqui cristalizado e vinagre (GUIMARAES, 2007, p. 1).

O pessegueiro (Prunus persica), originirio da China, é umarosicea de porte reduzido e considerado
frutifera tipica de clima temperado. O péssego é uma fruta muito apreciada no mundo pelo sabor,

aparéncia e por seu valor econdémico (CHAGAS et al., 2006, p. 1).

A manifestacio de estresses nutricionais nas plantas é resultado da agio de um ou mais fatores,
como: pragas, doengas, caracteristicas fisico-quimicas do solo e temperatura e umidade inadequada.
Segundo Tisot (2009, p. 33), os bioindicadores do estado nutricional, por serem criticos a ac¢ao
fotossintética ou por serem produtos desta, podem dar indicios do estado de sanidade ou de estresse

da cultura.

As clorofilas sio os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem nos

cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et al., 2005, p. 748). Além disso, sio
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responsaveis pela captura de luz usada no processo de fotossintese; dessa forma, sio essenciais na
conversio da radia¢io luminosa em energia quimica. Assim, as clorofilas estdo relacionadas com a

eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, com seu crescimento e adaptabilidade aos

diferentes ambientes (JESUS; MARENCO, 2008, p. 816).

Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundincia variam de acordo com a espécie. A
clorofila a (Cl a) estd presente em todos os organismos que realizam fotossintese oxigénica, sendo
também o pigmento utilizado para realizar o primeiro estigio do processo fotossintético, enquanto
que os demais pigmentos auxiliam na absor¢ao de luz e na transferéncia da energia radiante para os
centros de reagao, sendo chamados de pigmentos acessérios, cujos principais englobam Clb, Cl¢, Cld e
carotenoides (TAIZ; ZEIGER, 2002, p. 257). De acordo com Salisbury e Ross (1992, p. 212), outra classe
de pigmentos acessorios sao os carotenoides, que podem ter estrutura pura em hidrocarbonetos (beta-
caroteno) ou contendo oxigénio (luteina), mesmo contribuindo para a fotossintese, incrementando
o espectro de absor¢io de luz, sua principal funcio é proteger as clorofilas de danos por excesso de
energia radiante. Em estudos com plantas mutantes, sem a biossintese de carotenoides, constatou-se
efeito letal em condigdes naturais de luminosidade (MIMURO; KATOH, 1991, p. 2).

Os métodos tradicionais para determinagio de contetido de clorofila s3o destrutivos, ou seja,
incluem a coleta de amostras de folhas, destruicio do limbo foliar, extragio dos pigmentos com
solventes ¢ leitura da absorbincia da solugio em espectrofotdometro. Esses valores, obtidos em trés
comprimentos de onda distintos, sdo utilizados em equagdes empiricas para que o contetido de
clorofila seja calculado. Entre os solventes utilizados podem-se citar o dlcool e a acetona (TISOT,

2009, p. 35).

Conforme Streit et al. (2005, p. 749), as ligacoes entre as moléculas de clorofilas sio muito
frageis, rompendo-se com facilidade ao macerar o tecido em solventes orginicos. O cariter hidrofilico
de uma substincia influi diretamente na escolha do melhor solvente para a sua extra¢ao; os solventes
polares, como a acetona, o metanol, o etanol, o acetato de etila, a piridina e a dimetilformamida sao os

mais eficazes para a extragio completa das clorofilas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de extragio de pigmentos fotossintetizantes
contidos em discos foliares das espécies D. kaki, E carica e P. persica com os seguintes procedimentos:
0, 5, 10, 15, 20 e 25 minutos sob aquecimento em banho-maria nas temperaturas de 60 ¢ 65 °C com
solugio a base de alcool e incubagio por 24 ¢ 48 horas em refrigerador com solugio a base de acetona

¢ A base de 4lcool.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade do Oeste de Santa Catarina (Unoesc), no municipio
de Sao José do Cedro. O clima dessa regido, segundo a classificagio de Kéeppen, é do tipo Mesotérmico
umido, com verio quente e temperatura média de 17,6 °C, com altitude de 823 m acima do nivel do

mar.

No més de janeiro de 2010 (estacio de veriao) foram coletadas folhas totalmente expandidas
da face exposta ao sol de plantas jovens de caqui (Diospyros kaki), figo (Ficus carica) e péssego (Prunus
persica), cultivadas no pomar do Curso de Agronomia.

As folhas foram acondicionadas em saco plistico, no interior de caixa de isopor com gelo para
o transporte até o laboratério. Quantificou-se a area foliar especifica (AFE), por intermédio da raziao
entre area foliar real (AFr) e matéria seca da folha (MSF). Para a determinagio da drea foliar mediu-
se o comprimento ¢ a largura da folha, obtendo-se a drea foliar estimada (AFe), enquanto que para
obter a AFr a drea da folha foi medida em papel milimetrado. Com esses valores obteve-se um fator de
correcao (FC) pela raziao entre AFr e AFe. Ja a MSF foi obtida pela secagem de folhas em estufa com
circulagio forgada de ar a 65 °C por 48 horas. O didmetro do caule (DC) a 10 cm da superficie do solo
¢ a estatura de planta (EP) também foram mensurados.

Folhas intactas foram lavadas em dgua corrente ¢ em dgua destilada, sendo colocadas sobre
papel toalha para a perda de umidade residual do processo de lavagem (alguns minutos no ambiente
do laboratério). Posteriormente, obtiveram-se discos foliares de 1 cm de didmetro para proceder a

extragio de pigmentos foliares; para tanto, dois ensaios foram realizados.

2.1.1 Ensaio 1

Aproximadamente 0,1 g de tecido foliar de ambas as espécies frutiferas foram colocado em tubo
de ensaio contendo 10 mL de dlcool 80%, sendo o tubo fechado com tampa e mantido em banho-
maria por 5, 10, 15, 20 e 25 minutos, sob as temperaturas de 60 ¢ 65 °C. Transcorridos esses periodos,
os tubos permaneceram por 30 minutos em refrigerador a 4 °C na auséncia de luminosidade.

O delinecamento experimental usado nesse ensaio foi completamente casualizado, em
esquema trifatorial 3 x 5 x 2 (espécies frutiferas x tempos sob aquecimento x temperatura) com cinco

repetigoes.
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2.1.2 Ensaio 2

Nesse ensaio utilizaram-se duas solugdes extratoras individualmente, alcool 80% e acetona
80%. Aproximadamente 0,1 g de tecido foliar foi colocado em tubo de ensaio (com tampa) contendo
10 mL de solugio extratora, esses permaneceram incubados por 24 e 48 horas em refrigerador a 4 °C
no escuro.

Como delineamento experimental utilizou-se o completamente casualizado, em esquema

bifatorial 3 x 4 (espécies frutiferas x procedimentos de extragio) com cinco repetigoes.
2.1.3 Determinacao de pigmentos fotossintetizantes

Os pigmentos fotossintetizantes em ambos os ensaios foram determinados pela absorbincia
dos extratos (ao final dos tratamentos de extragio) em diferentes comprimentos de onda, em
espectrofotdmetro UV-VIS. Com esses valores foram calculados os teores de clorofila a (Cl a),
clorofila b (Cl b) e total (Cl total) (WHITAM; BLAYDES; DEVLIN, 1971, p. 57) e dos carotenoides
(Car) (LICHTENTHALER; WELLBURN, 1983, p. 592), conforme as equagoes:

Cla = [(12,7* A, - 2,69 % A_) * V] /1000 * W (1)
Clb =[(229*A,,. - 4,68 %A ) * V] /1000 * W 2)
Cl total = [(A,., * 1000) * (V/ 1000 * W)] / 34,5 3)
Car = [(1000 * A, —3,27 * Cla— 104 * Cl b) / 229] / 1000 * W )

Onde:

A = absorbincia no comprimento de onda indicado

V = volume final (mL) do extrato (pigmentos + solugio extratora)
W = matéria fresca (g) do material vegetal utilizado

Observagio: Teor expresso em mg de pigmento por g de tecido fresco (mg g™).
2.1.4 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (Anova) por meio do teste F, quando este
foi significativo; os dados foram analisados por regressio e pelo teste de Tukey. Os dados obtidos
para as trés espécies no procedimento mais eficiente do ensaio 2, foram usados para correlacionar os
pigmentos fotossintetizantes entre si. Em todas as andlises a probabilidade de erro foi menor do que 5

%, para tanto, utilizou-se o programa estatistico Sisvar.
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas foliares e de plantas das espécies frutiferas D. kaki, E carica e P. persica podem

ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas foliares ¢ de planta das espécies frutiferas D. kaki, E carica e P. persica

AFe AFr FC MSF AFE DC EP

cm? g/folha cm?g cm
D. kaki 55,33 44,10 0,79 0,505 87,32 4,98 226
F. carica 644,81 255,90 0,39 4,321 59,23 6,71 217
P, persica 44,46 32,26 0,72 0,223 144,66 8,32 255

Os valores de AFe, AFr, FC ¢ MSF foram semelhantes entre as espécies D. kaki e P. pérsica; ambos
inferiores (exceto o FC) aos observados na espécie E carica. O FC pode ser utilizado em determinacoes
posteriores da AFr, especificamente para as espécies em estudo, simplesmente multiplicando esse
fator pelo valor de AFe, assim fica facilitada a obtengio da drea foliar correta. A AFE mostrou-se
distinta entre as espécies; E carica foi a que apresentou a menor area de folha por unidade de MSF, isso
significa que essa espécie apresenta folhas com maior espessura. Entre as caracteristicas de planta o

DC foi mais varidvel entre espécies do que a EP.

2.2.1 Ensaio 1

Os teores de pigmentos extraidos variaram de acordo com a interacio entre os trés fatores
avaliados. A temperatura de 65 °C proporcionou maior extragio de pigmentos para todas as situagoes
(Grifico 1). Os modelos de regressio com maior correlagio entre os dados observados e os estimados
ajustaram-se de forma linear para a temperatura de 60 °C, indicando uma extracio deficiente (Grifico

la,c, g, e).
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Grifico 1: Correlagio entre o tempo sob aquecimento a 60 e a 65 °C e os teores de clorofila a (a; b), clorofila b
(c; d), clorofila total (e; f) e carotenoides (g; h), respectivamente, extraidos de discos foliares de D. kaki(A ), F.

carica (*) e P persica (0) com solugio 2 base de dlcool.

Ja para a temperatura de 65 °C, os teores de Cl a, Cl b e Cl total nas espécies D. kaki e P. persica
o ajuste dos dados foi maior para o modelo de regressio quadratica. Nessa situagio, pode-se estimar
o tempo sob aquecimento que proporciona a mixima extragio de pigmentos, por meio da primeira
derivada da equagio do modelo, contudo, isso somente ¢é valido para o intervalo de tempo de 5 a 25
minutos. A espécie D. kaki foi a que apresentou os maiores teores de pigmentos fotossintetizantes
quando a temperatura do banho-maria era 60 °C , no entanto, a 65 °C foi a espécie E carica. Em
geral, a elevagio na temperatura de 5 °C foi efetiva em aumentar a extragio com solugio alcodlica,
concordando com Constantino, Silva e Donate (2004, p. 130), os quais afirmam que as reagdes
quimicas sao aceleradas 2 medida que a temperatura aumenta. Apesar de ser menos oneroso e mais
rapido, o que é importante quando se tem um grande ntimero de amostras para analisar, a extracao
com dlcool sob diferentes temperaturas e periodos sob aquecimento, apresentou alta varia¢io entre as

espécies, tornando-se pouco abrangente.
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Em teste preliminar (dados nio mostrados), foi constatado que a solugio de acetona 80 % mantida
por mais de 5 minutos sob aquecimento a 60 °C condiciona elevada pressio nos tubos de ensaio,
levando em alguns casos ao rompimento destes. Cruz et al. (2007, p. 779) observaram bons resultados
de extragio de Cl a em folhas de trés hibridos de urucum (Bixa orellana), utilizando como extrator a
solucio de dimetilsultéxido (DMSQO) com aquecimento externo a 65 °C. Entretanto, este apresenta
severas limitagdes quanto a capacidade de extragio de Cl b, quando comparado 3 extragio com dlcool
puro ¢ acetona 80% (BARBIERI JUNIOR et al., 2010, p. 634). Dessa forma, mais testes devem ser
realizados com outras temperaturas, concentragdes ¢ volumes de solugio de acetona, uma vez que

alterando esses fatores se possa utilizar aquecimento, acelerando, assim, o processo de extragio.
2.2.2 Ensaio 2

Os maiores teores de pigmentos foram obtidos quando se incubaram os discos foliares com
acetona por 48 horas (AC 48), independentemente da espécie. Para a Cl a os procedimentos dlcool
por 24 horas (AL 24) e 48 horas (AL 48) e acetona por 24 horas (AC 24) apresentaram resultados
em média 39, 25,78 ¢ 13,20% inferiores aqueles observados com o AC 48 (Tabela 2). Na média dos
procedimentos de extragio, F carica foi a espécie com mais Cla. Entretanto, analisando a interagio entre
os fatores, especificamente no procedimento mais eficiente, nio se constatou diferenga significativa
entre as espécies. Provavelmente, as variacOes nas caracteristicas foliares de cada espécie promovam
maior ou menor restri¢io para uma extragio maixima; assim, se o procedimento adotado for de baixa

eficiéncia, tem-se o risco de que os dados sejam distantes da realidade.

Tabela 2: Teores (mg g™') de pigmentos fotossintetizantes extraidos de discos foliares de espécies frutifera (continua)
Procedimento D. kaki F carica P. persica Média
Clorofila a
AL 24 B0,87c¢ Al2lc B0,83¢ 0,97d
AL 48 AB 1,16 b A 1,30 be B 1,08b 1,18 ¢
AC 24 AB141a A 1,49 ab B1,24b 1,38b
AC 48 Al55a Al6la A1,60a 1,59a
Média B 1,25 A 1,40 B 1,19
CV (%) 10,30
Clorofila b
AL24 AB 0,43 ¢ A048c B0J3lc 0,41 ¢
AL 48 A 0,50 be A0,55bc A 0,44 be 0,49 b
AC 24 AB0,57b A 0,63 ab B0,50b 0,57b
AC 48 A0,88a AB 0,76 a B0,74 a 0,79 a
Média A 0,60 A 0,60 B 0,50
CV (%) 14,78
Clorofila total
AL 24 B133¢c Al74c BL,18¢ 141d
AL 48 Al1,74b A1,91be Al1,57b 1,74 ¢
AC24 A2,09b A2,23ab B1,73b 2,02b
AC 48 A2,69a A253a A251a 2,58a
Média A1,96 A2,10 B 1,74
CV (%) 11,84
Carotenoides
AL 24 AB0,32b A0,36b B0,26¢ 031c
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Tabela 2: Teores (mg g™') de pigmentos fotossintetizantes extraidos de discos foliares de espécies frutiferas (conclusio)
Procedimento D. kaki FE carica P. persica Média
AL 48 A0,40a AB0,39b B0,34b 0,38b
AC 24 AB 0,41 a A047a B0,37b 0,41b
AC 48 A047a A0,50a A048a 048 a
Média B 0,40 A 0,43 C0,36
CV (%) 9,69

Legenda: AL 24 = élcool por 24 horas; AL = ilcool por 48 horas; AC 24 = acetona por 24 horas; AC 48 = acetona por 48
horas. Médias seguidas pela mesma letra maidscula na horizontal e mindscula na vertical, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

As espécies D. kaki e E carica nao apresentaram diferenga quanto ao teor de Cl b, porém foram
0,10 mg g' superiores a P, persica. Entre os procedimentos de extra¢io o tnico que ficou acima da média
foi o AC 48, com contrastes entre as espécies, ou seja, o contririo do que se observou para da Cl a.
Bhardwaj e Singh (1988, p. 111), avaliando cultivares de algodao (Gossypium hirsitum), observaram que
os niveis mais altos de Cl b estavam correlacionados com as folhas mais espessas. Conforme a Tabela
1, as folhas das espécies D. kaki ¢ FE Carica apresentam menores valores de AFE, ou seja, tém maior
espessura em relacio a P, Persica, isso explica os dados obtidos para a Cl b nas espécies frutiferas.

A ClI total é a soma da Cl a com CI b; dessa forma, seus valores seguiram a tendéncia da
primeira, que ¢ a mais numerosa. Isso porque a Cl b atua como pigmento de importincia secunddria
no processo fotossintético (TAIZ; ZEIGER, 2002, p. 113). Com uma variagio de 11,84% nos dados,
as espécies mostram-se com o mesmo teor de Cl total quando o procedimento de extracio foi a

incubagio em acetona por 48 h.

De maneirageral, o teor de Car é o mais baixo emrelagio aos demais pigmentos fotossintetizantes,
com valor minimo de 0,26 mg g e maximo de 0,5 mg g!, com um coeficiente de variagio (CV) de
9,69 %, que indica pouca variagao entre os dados (Tabela 2). Na média dos métodos, a espécie E carica
foi superior, seguida de D. kaki ¢ P persica. Esse caso exemplifica claramente que a média pode ser
errénea e necessita ser criteriosamente avaliada, uma vez que essa aparente diferenga entre as espécies
ocorre em razio do acimulo de erros inerentes aos procedimentos com menor poder de extragio
de pigmentos. Dessa forma, com o procedimento AC 48 as diferengas simplesmente nio sio mais

verificadas.

Barbieri Janior et al. (2010, p. 635) analisando em folhas da graminea forrageira capim-Tifton
85 a extragio de Cl a, Cl b e CI total com acetona 80% em periodos de 12 a 96 horas, concluiram
que o pico de extragio ocorre apds 48 horas, corroborando, assim, com os dados encontrados nesse
experimento para espécies frutiferas. Os mesmos autores evidenciaram que transcorridas 48 até 96
horas de incubagio dos discos foliares com acetona, os teores de pigmentos mantiveram-se estaveis,

nio se degradando depois de terem sido extraidos.
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2.2.3 Correlacoes lineares entre pigmentos fotossintetizantes extraidos com o procedimento
AC 48

Os pigmentos fotossintetizantes extraidos pelo procedimento AC 48 apresentam correlagdes
lineares significativas (p < 0,05), uma vez que o aumento de um dado pigmento no complexo
fotossintético foi acompanhado em maior ou menor intensidade pelos demais (Grafico 2). Com as
Cla e b, como esperado, obtiveram-se modelos altamente significativos na correlagio com a Cl total,
apresentando coeficiente de determinacio (R?) de 0,862 para o primeiro tipo de clorofila e 0,845 para
o segundo tipo (Grifico 2a, b).

A Cl a obteve R? superior a Cl b, quando ambas foram correlacionadas com Car, sendo esse
de 0,816 ¢ 0,424, respectivamente (Grafico 2c, d). Com isso, pode-se dizer que situagdes bastante
especificas que venham a alterar o teor de Car tém grande chance de impactar também sobre a Cl a.

Ja com a Cl b, o mesmo pode nio ser verdadeiro, uma vez que o modelo obtido a partir dos dados

obser 29 @) 29 ®)
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y=-0,414+1,835x o on y=0, . *
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Grifico 2: Correlagdes lineares entre os teores de clorofila a e clorofila total (a), clorofila b e clorofila total (b), clorofilaa e
carotenoides (c), clorofila b e carotenoides (d), clorofila a e clorofila b (e) e clorofila total e carotenoides (f) apSs
48 horas de incubagio com acetona 80%. Valores incluem as trés espécies frutiferas
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No tecido foliar das espécies frutiferas avaliadas, pode-se observar (Grifico 2¢) que o teor
das duas formas de clorofila apresentou proporcionalidade direta. Assim, por intermédio coeficiente
angular da equacio desse modelo, constata-se que com o aumento de 1 mg g de Cl a, ter-se-a
incremento de 0,591 mg g™ no teor de Cl b; dessa forma, a relagio observada entre esses pigmentos foi
de 1,7:1. Lamas Janior (2008, p. 87) analisando o teor de clorofila em folhas de videiras (Vitis vinifera L.)
cultivadas com e sem cobertura plistica no estidio de mudanga da cor dos frutos, encontrou relagio
entre Cla e b de 3,87 no cultivo coberto e 5,95 no descoberto. Neste estudo, destaca-se, além da alta
relagdo entre os dois tipos de clorofila, a redugio desta sob cultivo protegido, ou seja, incremento no
teor de Cl b. Isso foi em razio da menor radiagio solar incidente sobre as folhas, levando as plantas a se
adaptarem com mais pigmentos fotossintetizantes, sobretudo a Cl b para absor¢io dos comprimentos
de onda (entre 300 e 580 nandmetros) mais comprometidos pela cobertura plistica.

Diferentes areas da ciéncia agrondmica tém interesse na determinagio do teor de pigmentos
foliares, por se tratar de analise em nivel molecular, torna-se importante, por exemplo, para a avaliacio
nutricional das plantas. Se um determinado nutriente apresentar concentragio no solo abaixo do nivel
ideal para a planta ou na prevaléncia de algum fator que restrinja a sua disponibilidade, antes de ser
possivel observar sintomas, a sincronia molecular foliar obterd desordens manifestadas (MALAVOLTA,
2006, p. 557) passivel de diagnose por intermédio da concentragio de pigmentos foliares. O teor de
pigmentos fotossintetizantes ¢ frequentemente utilizado por pesquisadores para estimar a eficiéncia
do processo fotossintético e, consequentemente, seu reflexo sobre o crescimento e adaptabilidade das
plantas em diversos ambientes (CARVALHO, 1996, p. 100).

O R?do modelo estimado de correlagio linear entre Cl total e Car foi de 0,655, com incremento
de 0,117 mg g no teor dos pigmentos Car em resposta 2 elevagio de 1 mg g' de Cl total (Grifico
2 f). Carvalho et al. (2007, p. 23) demonstraram para espécies arbustivo-arbéreas caducifélias do
cerrado brasileiro, que diferentes resultados podem ser encontrados para os teores de pigmentos
fotossintetizantes, de acordo com o periodo do ano em que as folhas sio analisadas. Os autores
observaram variagio na relagio Cl total/Car de 4 até 7 durante cinco meses de avaliacio, com as
menores relagdes coincidindo com a estacio de seca e proximidade com a queda das folhas. As espécies
D. kaki, E carica e P. persica perdem completamente as folhas durante o outono, quando entram em
estado de dorméncia. Entretanto, neste estudo, ressalta-se que a anilise de pigmentos foi realizada no
verio, portanto, os dados indicam o estado do aparato fotossintético oposto aquele que seria proximo

da senescéncia foliar (outono-inverno), com acimulo de Car.

3 CONCLUSAO

A solugao alcodlica nos distintos procedimentos em que foi empregada caracterizou-se pela
baixa eficiéncia de extragio de pigmentos fotossintetizantes, por nao contemplar satisfatoriamente a

amplitude interespecifica de caracteristicas foliares, além dos baixos teores extraidos. A solu¢io de
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acetona foi a mais eficiente, sobretudo apés a incubagio dos discos foliares por 48 horas em refrigerador.
De maneira geral, os pigmentos presentes nas folhas das espécies frutiferas extraidos pelo método

mais eficiente, apresentaram correlagoes lineares significativas.
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