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ARTICLE INFO ABSTRACT

O objetivou deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes 1aminas de irrigagdo no teor de
pigmentos fotossintéticos (clorofila a, clorofilab, clorofila total e carotenodides) encontrados em
folhas de mudas de cacaueiro (Theobromacacao L.) gendtipo ESFIP02. Foram aplicados cinco
tratamentos constituidos de diferentes laminas de irrigagdo sendo elas: 4, 6, 8, 10 ¢ 12 mm dia™
em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com 20 mudas por tratamento. Ao final do
experimento, 55 dias apds a semeadura, realizou-se a extragdo e quantificagdo do teor de
pigmentos fotossintético presentes nas mudas através de discos foliares, obtendo assim o teor de
clorofila a, clorofila b e carotendides. O teor de clorofila total foi obtido pela soma do teor de
clorofila a e teor de clorofila b. Assim, indicamos a lamina de irrigacdo de 7,69 mm d' para a
producdo de mudas de cacaueiro gendtipo ESFIP 02, pois além de ter bom rendimentos para os
teores de pigmentos fotossintéticos, foi a que implicou em menor consumo de agua.
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INTRODUCTION

desenvolvimento das mudas (Fagundes et al., 2015). Tanto a
falta, quanto o excesso de dgua tem consequéncias negativas
no processo de formagdo das mudas. Em quantidade reduzida,
a agua limita a expansdo celular e reduz a absor¢do de

O Brasil se destaca como o sexto maior produtor mundial de
cacau (Theobromacacao L.) com area cultivada de 580.295

hectares e producdo de 250.308 toneladas no ano de 2018
(Agrianual, 2017; IBGE, 2019). Seu uso varia desde a
producao de chocolate, mel, polpa, geleia, manteiga, cacau em
po, até¢ a produgdo de racdo animal e fertilizantes (Lahive et
al., 2019; Lima et al., 2018). O genétipo ESFIP 02 ¢ muito
utilizado para a producdo de mudas por tem aplicabilidade
como porta-enxerto, ja que apresenta grande produtividade,
além de ter resisténcia contra a principal doenga de assola as
lavouras cacaueiras do Brasil, a vassoura-de-bruxa (Pereira,
2011; Marinato et al., 2013). O uso inadequado dos recursos
hidricos na producdo de mudas das diversas espécies ¢é
comumente observado, essa pratica impede o aproveitamento
efetivo dos fertilizantes implicando em maior tempo para o

nutrientes (Taiz et al., 2017). Quando a disponibilidade de
agua ¢ aquém da desejada, cria um ambiente propicio ao
aparecimento de doengas, leva a lixiviagdo de nutrientes e
causa desperdicio dos recursos hidricos (Lopes et al., 2007). A
analise de pigmentos fotossintéticos como as clorofilas e os
carotenodides, permite a avaliagdo do potencial do aparato
fotossintéticos das plantas (Rong-Hua et al., 2006). Assim,
essa ¢ uma técnica eficaz na detecgdo de estresse hidrico
sofrido por elas (Jabeen er al., 2008), sendo importante
ferramenta no uso adequado de dgua na produgdo de mudas de
cacaueiro, ja que segundo Fontes et al. (2008), a
disponibilidade hidrica tem relagdo direta com a taxa
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fotossintética da planta o que consequentemente implicaria no
crescimento e na produtividade das plantas Desta forma, o
estabelecimento de protocolos que vise identificar a melhor
quantidade de agua a ser utilizada na producdo de mudas de
cacaueiro permite o melhor aproveitamento do uso da
adubag@o aumenta a produgdo de fotoassimilados pelas plantas
e melhorando seu desempenho produtivo (Correia ef al., 2005;
Oliveira et al., 2019). Diante do exposto, objetivou-se por
este estudo avaliar a influéncia de diferentes laminas de
irrigagdo no teor de pigmentos fotossintéticos (clorofila a,
clorofilab, clorofila total e carotendides) encontrados em
folhas de mudas de cacaueiro (Theobromacacao L.) cultivar
ESFIPO2.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo,
Campus Itapina, situado no municipio de Colatina, Norte do
Estado do Espirito Santo, Brasil, com as seguintes coordenadas
geograficas: 19° 32' 22" de latitude Sul e 40° 37" 50" de
longitude Oeste. O clima da regifo segundo a classificagdo de
Koppen ¢ do tipo tropical AW (tropical umido), com chuvas no
verdo e inverno seco (Alvares et al., 2014). O experimento foi
conduzido em estufa agricola onde foram construidos cinco
ambientes individuais revestidos de lona plastica transparente
nas laterais com dimensdes de 2,20 m de comprimento e 1,10
m de largura. Cada ambiente foi composto por seis
nebulizadores antigotas da marca GREEN MIST (Naan Dan
Jain®), localizados a 1 m acima das mudas e espagados por 0,8
m entre si. A frequéncia de irrigacdo era distribuida por 10
horas por dia, com pressdo de servico de 2 kgf cm’ controlada
individualmente e bomba centrifugas de 0,5 cv.

Para a producdo de mudas foram utilizados tubetes com
capacidade volumétrica de 280 cm’® que foram pré
higienizados com solu¢do de 1% de hipoclorito de sodio e
preenchido com substrato comercial Tropstrato HT® Hortaligas
acrescido de Osmocote Plus® 15-9-12 (3M), na dosagem de de
3 g tubete™, com a seguinte composi¢do quimica: N=15%, (7%
amoniacal e 8% nitrato), P,Os = 9%, K,0 = 12%, Mg = 1,3%,
S = 5,9%, Cu = 0,05%, Fe = 0,46%, Mn = 0,06% e Mo
0,02%. As sementes utilizadas foram de cacaueiro do genotipo
ESFIP 02 obtidas da estagdo experimental da Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira “Filogonio
Peixoto”, localizada no municipio de Linhares, estado do
Espirito Santo, Brasil.As mudas foram dispostas em
delineamento experimental inteiramente ao acaso com cinco
tratamentos constituidos da aplicacdo de cinco laminas de
irrigacdo sendo elas: 4, 6, 8, 10 ¢ 12 mm dia”. Cada tratamento
era composto por 20 mudas. 55 dias apds a semeadura,
realizou-se a extragdo e quantificagdo do teor de pigmentos
fotossintético através de discos foliares de area conhecida da
regido mediana da folha D e colocando em tubo de ensaio
contendo 3 mL de Dimetilsulfoxido (DMSO), incubados a
70°C por 20 minutos de acordo com metodologia proposta por
Porra et al. (1989), apds o resfriamento da amostra foram
realizadas leituras no espectrofotdmetro a 480, 649 e 665 nm,
para determinacao da clorofila a, clorofila b e carotendide com
base nas equagdes de Wellburn (1994). O teor de clorofila total
foi obtido pela soma do teor de clorofila a e teor de clorofila
b.0s dados foram submetidos a analise de variancia através do
teste F a 5 % de probabilidade. Quando os resultados foram
significativos, foi ajustado o modelo de regressdo que melhor
explica-se o efeito da lamina de irriga¢do sobre os pigmentos
fotossintéticos.
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Fig. 1. Teor de clorofila a (umol m?) (A), teor de clorofila b (pmol m?) (B), teor de clorofila total (pmol m?) (C) e carotendides (D) de
mudas de cacaueiro ESFIP 02 submetidas a diferentes liminas de irrigacio
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Os pontos de méaxima foram calculados a partir da derivada
primaria das equagdes da regressdo. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R (R
Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05) e analise de
regressdo (p<0,05) foi constatada diferenca estatistica para o
teor de clorofila a, teor de clorofila b, teor de clorofila total e
teor de carotendides, atestando que as laminas de irrigacdo
aplicada interferiu na quantidade de pigmentos fotossintéticos
presentes nas folhas das mudas de cacaueiro ESFIP02.0s
teores de clorofila a, clorofilab e clorofila total, apresentaram
efeito quadratico, com pontos de maxima de 634,22, 324,68,
941,26 pmol m'z, nas lamina de irrigag¢do de 10,56, 7,69, 9,80
mm d! e coeficientes de determinacao (Rz) de 0,9146, 0,9741
e 0,9746, respectivamente (Fig. 1A, 1B e 1C). Para o teor de
carotenoides, houve comportamento quadratico com maior
valor de 81,51na lamina de irrigagdo de 10,53 mm d'eR>de
0,9123 (Fig. 1D). Como sdo pigmentos indispensavel, valores
mais elevados de clorofila e carotenodides sdo mais desejaveis,
uma vez que estes pigmentos fazem parte do complexo antena
de captagdo luminosa, desta forma, danos gerados nesses
pigmentos refletem diretamente na atividade fotossintética da
planta (Larcher, 2005; Taiz, Zeiger, 2009; Cavalcanti Filho,
2017). E evidente nesse estudo que existe uma condig¢io de
estresse nas plantas submetidas as maiores e as menores
lamina de irrigacdo. Sob tais condic¢des, as plantas tendem a
produzir maior quantidade de reativos de oxigé€nio, esses
compostos causam oxidacdo dos pigmentos fotossintéticos
tendo como consequéncia limitagdes ao metabolismo vegetal
(Silva et al., 2016). Assim, sob o estresse hidrico, as plantas
apresentam decréscimo no teor de clorofila resultante da foto-
oxidagdo das moléculas de clorofila (Carlin ef al., 2012).

As clorofilas tém associagdo direta no potencial fotossintético
das plantas, sendo responsaveis pela interceptagdo luminosa
podendo leva a ganhos produtivos para as espécies agricolas
(Silva et al., 2014). A clorofila a esta ligada a fase fotoquimica
da fotossintese e se destaca como principal pigmento coletor
de luz, ja a clorofila b tem funcdo de associar na absor¢do de
luz necessaria para o metabolismo (Streiter al., 2005). A
degradacdo destes pigmentos limita a eficiéncia da
fotossintese, impactando negativamente na divisdo e expansao
celular (Longet al., 1994). Desta forma, é fundamental que a
planta mantenha maiores teores destes pigmentos ja que existe
relagdo entre clorofila, capacidade fotossintética e
produtividade (O’Neill et al, 2006). O teor de clorofila
presente nas folhas, esta constantemente relacionada ao
conteudo de nitrogénio na planta (Yoder; Pettigrew-Crosby,
1995). Esse fato também explica a diminui¢do dos teores de
clorofila nas menores e nas maiores laminas de irriga¢do, pois
a falta de agua limita a absor¢do de nutrientes, da mesma
forma, o excesso de dgua pode causar lixiviagdo dos nutrientes
presentes no substrato reduzindo a disponibilidade de
nitrogénio disponivel as plantas (Taiz ef al., 2017). Em relacéo
aos carotenodides, esse sdo pigmentos assessores € que também
desempenham a fungdo de fotoprote¢do ao aparato
fotossintético contra as espécies reativas de oxigénio que
causam danos aos componentes celulares (Taiz, Zeiger 2009),
desta forma, estes pigmentos tém papel fundamental na
prevencao aos danos oxidativos gerados devido a condicao de
estresse em que a planta se encontra (Wahid, 2007). Segundo
Silva et al. (2014) cultivares que apresentam maior teor de

carotendides durante o estresse hidrico tem maior protegdo
fotooxidativa, por outro lado, quando esse pigmento ¢
degradado h& maiores danos nas membranas celulares, sendo
assim, maior teor deste composto desejavel.Em sintese, o teor
de pigmentos fotossintéticos presentes nas folhas das mudas de
cacaueiro ESFIP02 foi altamente influenciado pelo regime
hidrico a que foram submetidos, sendo os maiores valores
encontrados nas laminas de irrigacdo entre 7,69 e 10,56 mm d
' Entretanto, como o objetivo deste estudo ¢ indicar a melhor
lamina de irrigacdo que englobe todas as caracteristicas
avaliadas, indicamos a lamina de 7,69 mm d'l, visto que essa
exige menor demanda hidrica, o que implicaria em menor
custo operacional, além de menor consumo dos recursos
naturais para a producao de muda de cacaueiro ESFIP02.

Conclusao

A lamina de irrigagdo de 7,69 mm d-1 é a mais indicada para a
producdo de mudas de cacaueiro genotipo ESFIP 02, pois,
além de ter bom rendimentos para os teores de pigmentos
fotossintéticos, foi a que implicou em menor consumo de agua.
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