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RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar os pigmentos fotossintéticos de plantas de pinheira
cultivadas com diferentes turnos de rega e aplicagdo foliar de prolina. A pesquisa foi desenvolvida sob
condi¢des de campo na fazenda experimental pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, em Sdo Domingos, PB. Foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 4 X 2, cujos tratamentos
resultaram da combinagdo de dois fatores: quatro turnos de rega (1, 4, 8 ¢ 12 dias) e duas
concentragdes de prolina (0 ¢ 10 mmol L), distribuidos em blocos ao acaso, com quatro repetigdes,
sendo a parcela constituida de quatro plantas uteis, perfazendo um total de 128 unidades
experimentais. A aplica¢do exdgena de prolina na concentragdo de 10 mmol L promoveu aumento
nos teores de clorofila a, b, total e carotenoides das plantas de pinheira aos 298 dias apds o
transplantio. O aumento nos turnos de rega de 1 para 12 dias estimulou a biossintese de clorofila b nas
plantas de pinheira.

PALAVRAS-CHAVE: Annona squamosa L., osmolito compativel, estresse hidrico, semiarido.

PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS OF PINE TREE UNDER DIFFERENT TIMES OF
WATERING AND FOLIAR APPLICATION OF PROLINE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the photosynthetic pigments of sugar-pine
plants cultivated with different irrigation shifts and foliar application of proline. The research was
carried out under field conditions on the experimental farm belonging to the Center for Agro-Food
Science and Technology of the Federal University of Campina Grande, UFCG, in Sdo Domingos, PB.
A randomized block design in a 4 x 2 factorial scheme was used, whose treatments resulted from the
combination of two factors: four irrigation shifts (1, 4, 8 and 12 days) and two proline concentrations
(0 and 10 mmol L), distributed in randomized blocks, with four replications, with the plot consisting
of four useful plants, making a total of 128 experimental units. The exogenous application of proline at
a concentration of 10 mmol L promoted an increase in the levels of chlorophyll a, b, total and
carotenoids in sugar-cane plants at 298 days after transplanting. The increase in irrigation shifts from 1
to 12 days stimulated chlorophyll b biosynthesis in sugar-pine plants.
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INTRODUCAO

A produtividade da pinha (4drnnona squamosa L.) esta condicionada a fenologia da planta bem
como a adaptagdo as condi¢des edafoclimaticas. A planta tem forte expressdo comercial no mercado
nacional de frutas in natura, especialmente em polpa e também para diversas finalidades na
agroindustria. A cultura expandiu-se em vérias regides do Brasil, difundindo-se desde a regido Norte
até o estado de Sao Paulo, no Nordeste o seu cultivo se intensificou nas ultimas décadas representando
90% da area cultivada (Braga Sobrinho, 2010).

Contudo, no Nordeste brasileiro, principalmente na regido semiarida, a ocorréncia de baixos
indices pluviométricos além da ma distribuicdo no espago tempo atrelado a elevada temperatura e
evapotranspiragdo, proporcionam condi¢des de escassez hidrica, destacando-se como entrave para
expansdo nas areas irrigadas (Santos & Brito, 2016).

O estresse hidrico promove diferentes respostas nas plantas, podendo afetar desde a expansdo
foliar, a produgdo e a qualidade dos frutos, pois o déficit hidrico limita o potencial de turgescéncia. As
alteracdes fisiologicas sdo os principais mecanismos indicativos utilizados pelas plantas para resistir as
adversidades causada pelo estresse (Chaumont & Tyerman, 2014; Kirkham, 2014).

Sob condigdes de estresse hidrico muitas culturas, acumulam solutos organicos ou osmolitos
no vacuolo visando a manutencdo da homeostase osmotica, sendo compativeis em nivel de citoplasma
celular, visando a redugdo do potencial hidrico (Lacerda et al., 2003; Oliveira Neto et al., 2016). Desse
modo, a aplicagdo foliar de compostos como a prolina, que se acumulam nos tecidos vegetais podem
beneficiar a planta no ajuste osmotico com o ambiente, regulando as trocas gasosas, a sintese de
pigmentos fotossintéticos, promovendo a expansao foliar (Coelho et al., 2018).

Ante o exposto, objetivou-se com este estudo avaliar os pigmentos fotossintéticos de plantas
de pinheira sob diferentes turnos de rega e aplicacdo foliar de prolina em condigdes de semiarido
brasileiro.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em campo na Fazenda Experimental ‘Rolando Enrique Rivas
Castellon’, pertencente ao Centro de Ciéncias Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, no municipio de Sdo Domingos, Paraiba, PB, situado pelas
coordenadas: 06°48°50” de latitude S e 37°56°31” de longitude W, a uma altitude de 190 m.

Os tratamentos foram constituidos da combinagdo de dois fatores: quatro turnos de rega (1, 4,
8 ¢ 12 dias) e duas concentra¢des de prolina (0 ¢ 10 mmol L), distribuidos em blocos casualizados,
arranjados no esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢des, cuja a parcela foi constituida de quatro
plantas Tteis, totalizando 128 unidades experimentais. As concentracdes de prolina foram
estabelecidas baseando-se em estudo desenvolvido por Lima et al. (2016).

O preparo do solo foi realizado através de aragdo e gradagem, visando o destorroamento e
nivelamento do solo, em seguida sendo feita a demarcagdo, instalagdes do sistema de irrigagdo e
posteriormente sendo coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 30 cm, formando-se uma
amostra composta de 500g para determinagdo das caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo de acordo
com metodologia de Teixeira et al. (2017).

A adubagio de fundagdo foi realizada com 10 L de esterco bovino, conforme recomendagio
de Silva e Silva (1997). Ja a adubagdo com nitrogénio e potassio foi realizada mensalmente,
utilizando-se como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N) e como fonte de potassio o cloreto de
potassio (60% de K,0). Para atender a recomendacdo de NPK foram aplicados 40, 60 ¢ 60 g planta’!
de N, P,Os e K,O, respectivamente. A aplicacdo de micronutrientes foi realizada quinzenalmente
através de um composto de Dripsol micro (Mg* = 1,1%; B = 0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe
(FEeEDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%; Mo = 0,05%; Zn = 4,2%; Contém 70% de agente
quelante EDTA) na concentragdo de 1 g L', via pulverizagao foliar utilizando-se em média 40 L por
aplicagao.

O sistema de irriga¢do utilizado foi de irrigacdo localizada por gotejamento, com tubos de
PVC de 32 mm na linha principal e tubos de polietileno de baixa densidade, de 16 mm nas linhas
laterais com gotejadores de vazdo 10 L h''. Em cada planta foram instalados, dois gotejadores
autocompensantes (modelo GA 10 Grapa), cada um a 15 cm do caule onde esta sendo determinada a
vazdo média dos gotejadores como também coeficiente da uniformidade da aplicacdo da agua. As
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plantas sdo irrigadas diariamente, pela manha, com fornecimento de agua, sendo a lamina determinada
com base no método de Hargreaves-Samani (1982), obtida pela Eq. 1:
ETo = 0,0023 x Qo x (Tmax — Tmin)*> x (Tmed + 17,8)..........ccceeviinennnn.. (1)

ETC=ETO X KC woiioiiiiiie ettt ettt ettt s e et e te b e e estaeenvaeenens 2)
Em que: ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm d'; e Tmax — Temperatura maxima do ar (°C);
Tmin — Temperatura minima do ar (°C); Tmed — Temperatura média do ar (°C); Q, — Irradidncia solar
extraterrestre (mm dia!') de evaporagdo equivalente; Kc — Coeficiente de cultura, adimensional.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi determinada diariamente a partir de dados
climaticos coletados na Estagdo Meteoroldgica de Sdo Gongalo, localizada no municipio de Sousa -
PB, sendo os dados utilizados para determinacdo a ETo pelo método de Penman-Monteith.

Os efeitos dos distintos tratamentos foram mensurados aos 298 dias apds o transplantio pela
quantificagdo dos pigmentos fotossintéticos. Os teores de clorofila e carotendides foram determinados
por meio do espectofotdmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) 470, 647 ¢ 663 nm, de
acordo com a metodologia de Arnon (1949). As concentragdes de clorofila e carotenoides foram
quantificadas a partir das Egs. 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Clorofila a (Cl @) = (12,21 ABSe63) = (2,81% ABS66) crvvvvveeererereeereesserererseseenn 3)
Clorofila b (CI b) = (20,13 x ABSess) - (5,03 X ABS663) eerreeeererereeeerrsseerereenn (4)
Clorofila total (CI ) = (7,15 % ABSeg3) + (18,71 X Agt6) crvveeererrrrreeerrrerrreeeerreneeee (5)

Carotendides (Car) = ((1000 x ABS470) - (1,82 x Cl a— (85,02 x CI1 b)) /198 ....... (6)

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuigdo (teste de Shapiro-Wilk) e
posteriormente foi realizada analise de varidncia ao nivel de 0,05 de probabilidade, em caso de
significancia, realizou-se analise e teste de comparacdo de médias (Tukey em nivel de 0,05 de
probabilidade) para as concentragdes de prolina e regressdo linear e polinomial para turnos de rega,
utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo entre os fatores (TURXPRO) apenas para o teor de clorofila b (CI
b) das plantas de pinheira cultivadas sob diferentes turnos de rega e aplicagdo foliar de prolina (Tabela
1). Nota-se ainda que, a aplicacdo foliar de prolina afetou significativamente todas as variaveis
analisadas das plantas de pinheira aos 298 DAT.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente a clorofila a (CI a), b (CI b), total (CI ¢) e
carotenoides (Car), das plantas de pinheira sob diferentes turnos de rega e aplicacdo foliar de prolina,
aos 298 dias apods o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL Cla Clb Cl 1 Car

Turnos de rega (TUR) 3 11,1032 1,0794" 13,7942 0,9692"

Regressdo linear 1 17,7209° 1,2757" 38,8809 1,6656™

Regressao quadratica 1 11,1344 1,4403" 1,1141ms 0,0734"
Prolina (PRO) 1 160,4825™* 6,7243" 106,7589* 11,1002*
Interagdo (TUR x PRO) 3 19,2057 3,3004" 50,9889 1,4996"
Blocos 3 6,4881" 0,3257" 2,51620 0,6843"
Residuo 21 9,0141 0,9428 14,5424 1,1281
CV (%) - 18,87 28,39 19,00 18,26

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagio; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo
em nivel de 0,01 de probabilidade; " ndo significativo.

Os teores de clorofila a das plantas submetidas a aplicagdo de 10 mmol L' foram superiores
estatisticamente em relagio as que nio receberam prolina (0 mmol L) (Figura 1A). Comparando-se
em termos relativos, verifica-se um incremento de 4,47 mg g'! MF entre as plantas cultivadas com 0 e
10 mmol L. Possivelmente a aplicagio exdgena de prolina favoreceu a sintese de clorofila a, pois,
este osmolito promove beneficios significativos de tolerancia ao estresse, reduzindo assim danos a
estruturas celulares além de proporcionar um melhor rendimento as plantas (Merwad et al., 2018).
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Figura 1. Clorofila a das plantas de pinheira sob aplicagao foliar de prolina (A) e teores de clorofila b

em funcdo dos turnos de rega, aos 298 dias apods o transplantio.

O teor de clorofila b foi influenciado significativamente pela interagdo entre os turnos de rega
e aplicagdo foliar de prolina (Figura 1B). Verifica-se que as plantas que ndo receberam aplicagao foliar
de prolina (0 mmol L) obtiveram um valor méaximo estimado para Cl b de 3,17 mg g' MF com
turnos de rega de 8 dias. Por outro lado, nota-se que a aplica¢do de prolina na concentragdo de 10
mmol L' proporcionou aumento linear nos diferentes turnos de rega, quando comparados ao
tratamento testemunha (0 mmol L!). Ao comparar os teores de Cl b nas plantas submetidas ao turno
de rega de 12 dias em relagdo as cultivadas sob 1 dia, constata-se incremento de 0,93 mg g! MF. O
aumento na sintese de clorofila b pode estar relacionado ao acumulo de prolina nas plantas sob
estresse hidrico, e sua atuag@o na redugdo do potencial osmético de modo a promover a regulagdo da
planta com o ambiente, garantindo que mesmo em condi¢des de solos submetidos ao déficit hidrico
ocorra a absor¢do de agua e nutrientes, amenizando, portanto, os efeitos do estresse que interfere na
fisiologia da planta (Monteiro et al., 2014).

Para os teores de clorofila total das plantas de pinheira (Figura 2A), verifica-se que as plantas
sob aplica¢do foliar de prolina na concentra¢io de 10 mmol L diferiram estatisticamente das que
receberam 0 mmol L. Devido a sua capacidade de integracdo de proteinas, aumento da atividade de
enzimas responsaveis pela eliminagcdo das espécies reativas de oxigénio, a prolina pode proteger o
aparato fotossintético, induzindo, portanto, o aumento da sintese de clorofila total (Szabados &
Savouré, 2010).

25 1
a (A) 10 (B)

— 20 4 b e . 84
= & a
o 15 4 - 6 - b o
=) [=1¥]
E 52‘,[; LT
= 10 A = 4 4
(@] S

5 - 2

0 S T R ] 0 .

0 mM 10 mM 0 mM 10 mM
Prolina (mmol L-1) Prolina (mmol L-1)

Meédias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05)
Figura 2. Clorofila total (A) e carotenoides (B) das plantas de pinheira cultivadas sob diferentes
concentracgdes de prolina, aos 298 dias apds o transplantio.

Com relag@o aos teores de carotenoides (Figura 2B), nota-se que a aplica¢do de 10 mmol L
resultou em aumento significativo nesta variavel, sendo superior estatisticamente em relagdo as plantas
que ndo receberam prolina (0 mmol L'). Ao comparar os teores de carotenoides das plantas
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submetidas a 10 mmol de prolina em relagio ao tratamento controle (0 mmol L), constata-se
incremento de 1,18 mg g! MF. O efeito benéfico da aplicagdo de prolina na concentra¢io de 10 mM
pode estar relacionado as fungdes que este osmolito exerce na protecdo das estruturas do cloroplasto,
mais especificamente do fotossistema II, protegendo o aparato fotossintético (Moustakas et al., 2011)

CONCLUSAO

A aplicagdo exogena de prolina na concentragdo de 10 mmol L' promoveu aumento nos
teores de clorofila a, b, total e carotenoides das plantas de pinheira aos 298 dias ap6s o transplantio

O aumento nos turnos de rega de 1 para 12 dias estimula a biossintese de clorofila b nas
plantas de pinheira, aos 298 dias apds o transplantio.
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