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Introducao

No Brasil o dominio do semidrido ocupa uma drea de quase um milhdo de km® se
concentrando principalmente na regido Nordeste, onde o Bioma Caatinga predomina (LEITE;
SOUSA, 2012), abrigando uma imensa variedade de vida e um acentuado grau de endemismo. A
vegetacdo desse bioma é extremamente diversificada, incluindo, além dos diferentes tipos de
Caatinga, véarios ambientes associados (enclaves). Sdo reconhecidos 12 tipos diferentes de Caatinga,
que chamam atencdo especialmente pelos fascinantes exemplos de adaptagGes aos habitos
semiaridos (ALVES, 2007). Tal situacdo pode explicar, parcialmente, a grande diversidade de
espécies vegetais, muitas das quais endémicas ao bioma. Dentre as espécies vegetais endémicas,
podemos destacar a Poincinella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (Fabaceae) e a Capparis
flexuosa L. (Capparaceae).

P. pyramidalis, espécie caducifélia, apresenta um enorme potencial na recuperacdo de
areas degradadas e reflorestamento, principalmente pela aplicacdo em multiusos, como forrageira,
na construcdo, energia, recurso alimentar de insetos e aves (SIQUEIRA FILHO et al., 2009) e
propriedades medicinais ja comprovadas (SANTOS, C. et al., 2011; SARAIVA et al., 2012). Da
mesma forma, C. flexuosa merece destaque como espécie de usos multiplos, em funcdo das densas
populacdes que se formam mesmo em condi¢Oes climaticas adversas (ALMEIDA NETO et al.
2009), bem como em decorréncia das vantagens que a mesma apresenta em relacdo a outras
espécies de ocorréncia na Caatinga, permanecendo sempre verde durante todo o ano, produzindo
folhas novas, principalmente na época da seca (PEREIRA et al., 2007).

Em funcdo da importancia da P. pyramidalis e C. flexuosa, faz-se necessario pesquisas
sobre a performance destas espécies, principalmente a sua eficiéncia fotossintética e,
consequentemente, ao crescimento e adaptacdo dessas espécies ao ambiente semiarido.

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem
nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et al., 2005), onde as clorofilas a
(Chl,), b (Chly) e os carotenoides (x + c), sdo os mais importantes destes pigmentos, e sdo, portanto,
essenciais para a conversao oxigénica da energia luminosa em energia quimica armazenada que, em
ultima instancia, alimenta a biosfera (RICHARDSON et al., 2002).

A partir de uma perspectiva ecofisioldgica, a concentragdo de pigmentos foliares é
extremamente variavel, entre e dentro das espécies, em funcdo de fatores internos e ambientais,
sendo, portanto, um parametro de interesse bastante significativo. As razdes para isso, inicialmente,
é que a quantidade de radiagdo solar absorvida pelo tecido foliar é em grande parte uma fungado das
concentracoes dos pigmentos fotossintéticos, e, portanto, baixas concentragoes de clorofilas podem
limitar diretamente o potencial fotossintético e, consequentemente, a producdo primadria liquida
(FILELLA et al., 1995). Adicionalmente, o teor de clorofilas nas folhas dar uma medida indireta do
estado nutricional das plantas, uma vez que a biossintese desses pigmentos requer uma grande
quantidade de nitrogénio (GROSS, 1991). Finalmente, a concentracao de pigmentos foliares esta
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diretamente relacionada com senescéncia e fatores abidticos como luminosidade, onde a proporgao
de clorofila a e clorofila b em plantas terrestres tém sido utilizadas como um indicador da resposta a
luminosidade (VICAS et al., 2010). Dessa forma, quantificar os pigmentos fotossintéticos podem
fornecer informacGes importantes sobre as relacdes entre as plantas e seu ambiente.

Historicamente, varios métodos tém sido desenvolvidos para a avaliacio do teor de
pigmentos das folhas, geralmente envolvendo a extracdo dos pigmentos seguida por sua
determinacao espectroscopica (ARNON, 1949; LICHTENTHALER, 1987). Isso é possivel, gracas
as propriedades de absorcdo dos pigmentos, facilitando a andlise qualitativa e quantitativa dos
mesmos, embora haja um trade-off entre a escolha do melhor solvente para uma extracdao
quantitativa e o uso de um solvente mais adequado para o ensaio espectrofotométrico. Com base
nisso e em funcao da variedade de procedimentos experimentais disponiveis, assim como da falta
de informagdes mais detalhadas sobre a utilizacdo destes nas espécies P. pyramidalis e C. flexuosa,
realizou-se um estudo visando quantificar os pigmentos fotossintéticos das espécies em questao,
mediante o uso de diferentes solucées extratoras, comparando sua eficiéncia.

Metodologia

As amostras de folhas de P. pyramidalis e C. flexuosa foram coletadas no municipio de
Mossord, estado do Rio Grande do Norte, cujo clima caracteristico dessa regido é semiarido de
Koppen-Geiger, tipo BSWh’, registrando-se temperaturas médias em torno dos 27 °C, com minimas
de 18 e maximas chegando aos 39 °C. A precipitacdo pluviométrica é bastante irregular, no espaco e
no tempo, sendo a média pluviométrica anual de 667,4 mm.ano™, com ocorréncia de precipitagdo
minima registrada de 145,2 mm/ano, variando até uma mdxima de 2.065,7 mm.ano™ (JALES,
2009).

As amostras de tecido fresco foram armazenadas em sacos de papel, acondicionadas em
caixa de isopor com gelo e transportadas até o laboratério. Em seguida, obtiveram-se discos foliares
de 1,1 cm de didametro, sendo os mesmos pesados e macerados em almofariz com pistilo, utilizando-
se como solugOes extratoras acetona gelada a 80% (v/v) ou metanol P.A. gelado. Os extratos foram
transferidos para tubos de ensaio e centrifugados a 2500 rpm, durante 5 minutos. Finalmente,
efetuaram-se as leituras de absorbancia (A) das amostras em espectrofotdmetro UV-visivel,
resolucdo de 1 nm (Modelo S2000, Bell Photonics do Brasil Itda, Piracicaba, Brasil) nos
comprimentos de onda de 645, 653, 663 e 666 nm para as clorofilas e 470 nm para os carotenoides.
A partir dos dados de absorbancias e fatores de diluicao (FD) realizou-se a quantificacdo dos teores
de clorofila a (C,), b (Cs), clorofila total (C, + C,), carotenoides totais (xantofilas + carotenos; x +
c¢) (LICHTENTHALER, 1987) e a razdo clorofila a:b, sendo os resultados expressos em
micrograma por grama de massa fresca de tecido foliar (ug g' MF). De acordo com a solugdo
extratora, utilizou-se as seguintes equacdes para a quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos:

Para a obtencdo das concentragdes dos pigmentos fotossintéticos extraidos com acetona a
80% (v/v), utilizou-se as seguintes equagoes:

Ca (l-'lg g_i MP} = [121211""1663 nm 2181*""1646 nm] xFD
C]'J (l-’lg g_l MP} = [2{]:1315*646 nm 5:‘]3!'1'*663 nm] =FD

1000475 p — 3.27C, (pgmL™) — 104G, (pg mL™1)
X

FD
198

Cx+|: (l-’lg g_l MP} =

Por outro lado, para a consecucao dos teores das clorofilas e carotenoides, extraidos com
metanol P.A., as equacdes usadas foram:
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Ca (l-'lg g_l MP} = [15155A666 nm ?1341""‘-653 nm] xFD
Ch (l-'lg g_i MP} = [E?JESﬂEEEHm - 51{]315‘-665 nm] xFD

1000As70 nm — 2,86C, (ugmL™1) — 129,2C, (ug mL1)
X

FD
221

Cx+|: (l-'lg g_l MF} =

Os dados foram analisados com base em um delineamento inteiramente casualizado, com
10 repeticdes, em esquema fatorial 2 x 2, envolvendo dois fatores qualitativos (espécie versus
solucdo de extracao). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) e a
analise de variancia (two way ANOVA), para todas as variaveis, seguida pelo teste de Tukey (HSD),
realizadas para detectar diferencas significativas (p<0,05). A anélise estatistica foi realizada através
do software ASSISTAT®, versdo 7.6 beta (SILVA, 2015).

Resultados e discussoes

Os valores médios (média + desvio padrdo) do contetido de clorofila a, clorofila b,
carotenoides, clorofila total e razdo clorofilas a:b das espécies P. pyramidalis e C. flexuosa, obtidos
mediante duas solucoes extratoras distintas, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Teores' (ug g MF) de clorofilas a, b, clorofila total, carotenoides (x + ¢) e razdo clorofila
a:b em folhas de P. pyramidalis e C. flexuosa em funcdo de diferentes solucGes de extracdo. Médias seguidas
pelas letras minudsculas (espécie) e maitsculas (solucdo de extracdo) ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia.

Método de Extracao

Espécie Acetona a 80% (v/v) Metanol P.A. Médias
Clorofila a
P. pyramidalis 1775,483 + 434,332 1519,152 + 508,402 1647,317 a
C. flexuosa 1326,858 + 237,371 1033,035 + 210,279 1179,946 b
Média 1551,170 a 1276,093 b
Clorofila b
P. pyramidalis 515,407 + 103,542 610,485+ 135,453 562,946 a
C. flexuosa 487,957 + 116,481 458,559+ 142,858 473,258 b
Média 501,682 a 534,522 a
Carotenoides (x + ¢)
P. pyramidalis 139588,900 + 290 aA 366,800 + 147,711 aB 69977,850
C. flexuosa 109826,800 + 16793,245 bA 241,100 + 92,196 aB 55033,950
Média 124707,850 303,950
Clorofila Total
P. pyramidalis 2290,890 + 463,853 2129,637 + 538,357 2210,263 a
C. flexuosa 1814,815 + 283,762 1491,594 + 266,957 1653,204 b
Média 2052,852 a 1810,615 a
Razao clorofilas a:b
P. pyramidalis 3,529 + 0,969 2,585 + 1,127 3,65 a
C. flexuosa 2,844 + 0,812 2,433 + 0,741 4,80 a
Média 4,08 a 5,53 b

'Médias + desvio padrdo (n = 10)

A andlise de variancia, para a variavel clorofila a, revelou significancia dos fatores espécie
(Fs36 = 15,9535; p< 0,8735) e método de extracdo (Fs3s = 5,5264; p< 0,0243), embora a interagao
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espécie versus solucdo de extracdo ndo tenha sido significativo (Fs3= 0,057; p< 0,0003) (Tabela 1).
Da mesma forma, o conteudo de clorofila b em plantas de P. pyramidalis e C. flexuosa foi
significativamente afetada para o fator espécie (Fs3 = 5,1036; p< 0,0300), enquanto que o fator
solucdo de extracao (Fs3 = 0,6843; p< 0,4134) bem como interacdo espécie versus solucdao de
extracao (Fszs = 2,4577; p< 0,1255) (Tabela 1) ndo mostraram significancia. Por outro lado, a
andlise de varidncia aponta ainda que os fatores espécie (Fs3 = 7,9539; p< 0,0077) e solucao de
extracdo (Fi3s = 551,2197; p< 0,0001), assim como a interacdo entre ambos (F33 = 7,8208;
p<0,0082) foi estatisticamente significativa para a variavel contetido de carotenoides (Tabela 1). Em
relacdo ao conteddo de clorofila total somente o fator espécie mostrou significancia (F3 3= 18,8993;
p< 0,0001), indicando comportamento similar das duas espécies em relacdao a solucao de extracao
empregada, enquanto o fator solucdo de extracao (Fs3= 3,5737; p>0,0666), assim como a interagao
de ambos os fatores (F335= 0,3994; p>0,5312) ndo mostraram significancia (Tabela 1). Para a razao
clorofilas a:b, a andlise de variancia mostrou significancia somente do fator solucdo de extracao
(F336 = 5,3621; p< 0,0264), enquanto o fator espécie (Fs3; = 2,0517; p>0,1605) e a interacdo entre 0s
dois fatores citados (Fs3s= 0,8317; p>0,3377) ndo foi significativo (Tabela 1).

O presente estudo mostrou que a espécie P. pyramidalis apresenta um maior contetido de
clorofilas a, b e clorofila total, quando comparada com a C. flexuosa, independentemente do
solvente de extracdo utilizado. Em relacdo a solucdo de extracdo, a clorofila a é mais eficientemente
extraida pela a acetona a 80% (v/v), explicando o fato de que, esse meio extrator, constitui-se um
dos métodos mais utilizados para a quantificacdo de clorofilas e carotenoides (SANTOS et al.,
2007). No entanto, Scopel et al. (2011) ao avaliarem a extracdao de pigmentos foliares em plantas de
Brassica napus L., utilizando a acetona a 80% (v/v), como meio extrator, encontraram uma baixa
correlacdo para o conteido de clorofila a. A clorofila b e a clorofila total ndo sofre influéncia
significativa dos dois solventes de extracdo utilizados.

O contetido de carotenoides, nas espécies P. pyramidalis e C. flexuosa, apresentaram 0s
melhores resultados nas condicGes de ensaio utilizando-se, como meio extrator, a acetona a 80%
(v/v). Em relacdo a espécie, independentemente do meio extrator, a C. pyramidalis apresentou um
maior contetido de carotenoides, sendo que as diferencas significativas em relacdo a C. flexuosa, no
entanto, somente foram observadas na acetona a 80% (v/v). Quando comparados entre si, a
concentracdo de carotenoides nas duas espécies é bastante superior as clorofilas a e b, sendo que
isso possivelmente esteja relacionado a adaptacdes das duas espécies a alta luminosidade, uma vez
que os carotenoides atuam como pigmentos fotoprotetores a radiacao ultravioleta (SALAMA et al.,
2011). Adicionalmente o elevado teor de carotenoides, pode estar relacionado com deficiéncias
nutricionais (limitacdo de nitrogénio), o que limita a eficiéncia fotoquimica, devido a reducdo nos
teores de clorofilas (Chl) e um aumento concomitante no conteido de pigmentos ndo
fotossinteticamente ativos, como os carotenoides (GEIDER et al., 1993).

Conclusao

Os teores de clorofila a, clorofila b, e clorofila total, independente da solucdo extratora utilizada
foram significativamente superiores na P. pyramidalis, quando comparada com a C. flexuosa,
enquanto o contetido de carotenoides totais e a razado clorofila a:b ndo diferiram nas duas espécies.
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