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FLUORESCENCIA DA CLOROFILA a EM PLANTAS DE
PESSEGUEIRO DA CULTIVAR MACIEL ENXERTADA
SOBRE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS!

EMANUELA GARBIN MARTINAZZQ? DIOLINA MOURA SILVA?,
VALMOR JOAO BIANCHI4, MARCOS ANTONIO BACARIN*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas da fluorescéncia da clorofila a em plantas
de pessegueiro da cv. Maciel enxertadas em seis porta-enxertos. As analises da fluorescéncia da clorofila a,
do indice de clorofila e do comprimento das folhas iniciaram-se ap6s o periodo invernal e foram repetidas
até aproximadamente 150 dias, totalizando seis coletas. O inicio da ontogenia das folhas foi caracterizado
por alguns parametros de fluorescéncia mais elevados. Elevada pluviosidade, ocorrida entre os dias 61 e
112 do inicio do experimento, foi fator ambiental que causou maior alteragdo nos parametros do Teste JIP,
principalmente aqueles relacionados ao fotossistema I. O indice de clorofila nao foi influenciado pelo efeito
das associagdes copa x porta-enxerto. Queda nos valores de Pl foram verificadas no periodo de maior
precipitacdo, comportamento que foi independente dos porta-enxertos, exceto para as plantas enxertadas no
porta-enxerto ‘Rubird’, que apresentaram menores danos ao aparato fotossintético. De maneira geral, 0s
porta-enxertos estudados, em combinacdo com a cv. Maciel, ndo afetaram a absorcéo e o aproveitamento
da energia luminosa pelo sistema fotossintético.

Termos para indexacéo: crescimento foliar, Teste JIP, compatibilidade.

CHLOROPHYLL a FLUORESCENCE IN PEACH CULTIVAR
MACIEL GRAFTED ON DIFFERENT ROOTSTOCKS

ABSTRACT —The objective of this study was to evaluate characteristics of chlorophyll fluorescence in peach
trees cv. Maciel grafted on six rootstocks. The analysis of the chlorophyll a fluorescence, the chlorophyll
content and length of the leaves began after the winter period and were repeated until approximately 150
days, totaling six samples. The early ontogeny of the leaves was characterized by some higher fluorescence
parameters. High rainfall, which occurred between 61 and 112 days of the beginning of the experiment,
was the environmental factor that caused the greatest change in the parameters of the JIP Test, especially
those related to photosystem I. The chlorophyll content was not influenced by the effect of associations
cup x rootstock. Fall in the P1_ . were in the period of highest rainfall, behavior that was independent of
the rootstock, except for plants grafted on rootstock Rubira, who had minor damage to the photosynthetic
apparatus. In general, rootstocks studied in combination with cv. Maciel did not affect the absorption and
utilization of light energy by photosynthetic system.

Index terms: leaf growth, JIP Test, compatibility.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o principal Estado bra-
sileiro em area de cultivo de rosaceas, respondendo
por mais de 50% da producdo nacional. O sucesso
do cultivo do pessegueiro na regido sul do Estado
depende da utilizacdo de cultivares-copa cujos frutos
atendam a demanda do mercado, adaptadas as con-
digdes de inverno, e mudas de qualidade, garantindo
a alta produtividade do pomar (HERTER, 2002).

Plantas cultivadas em campo séo, frequen-
temente, expostas a condi¢es ambientais adversas
que afetam o crescimento (WANG et al., 2007). A
vitalidade das plantas é dependente da capacidade
de adaptacdo a determinadas condi¢des ambientais,
a exemplo daquelas relacionadas ao déficit hidrico,
alagamento, luminosidade, entre outras, e qualquer
mudanca é fator de estresse que induz a perturbagédo
do crescimento (TSIMILLI-MICHAEL ;STRASSER,
2008).

A escolha do porta-enxerto a ser utilizado
para determinada cultivar-copa é importante fator e
deve ser considerado na producéo de espécies frutife-
ras, por influenciar na absor¢ao de agua, nutrientes ¢
fixagdo das plantas ao solo, podendo variar em fungao
das condicdes edafoclimaticas locais, afetando a
produtividade (GOTO et al., 2003).

Entre as ferramentas utilizadas para estudar
os efeitos das mudancas ambientais sobre o aparato
fotossintético destaca- se a fluorescéncia da clorofila
a, que é um método simples, rapido, sensivel e ndo
destrutivo, amplamente utilizado em investigacGes
de danos e/ou reparos causados no sistema fotossin-
tético das plantas, em funcédo de diversos tipos de
estresse (STRASSER et al., 2004; EULLAFFROY
et al., 2009).

Os dados de intensidade de fluorescéncia
transiente (OJIP) podem ser analisados através do
Teste JIP, desenvolvido por Strasser e Strasser (1995).
O uso dos parametros calculados a partir do Teste
JIP permite a quantificagdo da eficiéncia de absor-
cdo e aproveitamento da energia luminosa através
da cadeia de transporte de elétrons da fotossintese.
Além de avaliar a funcionalidade do fotossistema
11 (FSII), reflete a taxa de transporte de elétrons no
interior da membrana dos tilacoides e o subsequente
funcionamento da ferredoxina-NADP oxirredutase e
ciclo de Calvin (SCHANSKER et al., 2003).

O presente trabalho objetivou avaliar as
caracteristicas de fluorescéncia da clorofila a em
plantas de pessegueiro da cultivar Maciel, enxertadas
em diferentes porta-enxertos, durante um ciclo de
crescimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo
compreendido entre agosto de 2009 e janeiro de 2010,
no Centro Agropecudrio da Palma no Municipio de
Capédo do Ledo-RS, na latitude 31°52’S, longitude
520921°W e altitude média de 13 m. O clima da regido
caracteriza-se por ser temperado, com chuvas bem
distribuidas, e verdo quente, sendo, pela classificacao
de Kdppen, do tipo Cfa. Os dados meteoroldgicos
foram obtidos na estagdo meteoroldgica da Embrapa
Clima Temperado.

Plantas de pessegueiro com quatro anos, da
cultivar Maciel, enxertadas sobre seedlings de seis
porta-enxertos de Prunus persica (Industria, Aldri-
ghi, Tskuba, Okinawa Clone 2, Okinawa Clone 12 e
Rubird) foram utilizadas no experimento. Ressalta-se
que o material identificado como Indtstria refere-se a
seedlings obtidos de carogos provenientes da indus-
tria de processamento de péssegos, sem identidade
varietal. Os pomares foram implantados no ano de
2005 no espagamento de 4,5 m x 1,0 m e sistema
de condugdo em “Y”. Os tratamentos fitossanitarios
seguiram as recomendagdes técnicas especificas para
o sistema de producdo integrada de péssego.

As avaliagdes de fluorescéncia transiente
OJIP das clorofilas, comprimento das folhas e in-
dice de clorofila iniciaram-se em 27 de agosto de
2009, ap6s o inicio da brotacdo, sendo repetidas até,
aproximadamente, 150 dias do inicio das coletas.
As folhas foram padronizadas de forma a se utilizar
sempre folhas dos mesmos ramos do ano nas avalia-
¢Bes. O comprimento da folha foi medido com régua
milimetrada, desde a insercéo do peciolo no limbo
foliar até o final da nervura central. Os teores de
clorofila foram estimados pelo medidor portatil de
clorofila CL-01 Hansatech Instruments Ltd., King’s
Lynn Norfolk, UK, conforme metodologia descrita
por Cassol et al. (2008), expressos pelo indice de
clorofila. As mesmas folhas foram utilizadas para as
medig¢des da fluorescéncia da clorofila a.

Para a indugdo da fluorescéncia da clorofila
a, foram utilizadas seis plantas para cada tratamen-
to de porta-enxerto e duas medidas por planta, em
lados opostos da copa, totalizando 12 repeticdes por
tratamento. As medidas de fluorescéncia da cloro-
fila foram realizadas em folhas intactas, ligadas a
planta e adaptadas previamente ao escuro, por 30
minutos. A fluorescéncia transiente da clorofila a
foi medida por fluorometro portatil (Handy-PEA,
Hansatech Instruments Ltd., King’s Lynn Norfolk,
UK), induzida pela luz vermelha com pico de 650
nm, de aproximadamente 3.000 umol m2 s?. Para
analise da fluorescéncia transiente da clorofila a,
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foi utilizado o Teste JIP (STRASSER et al., 2004;
TSIMILLI-MICHAEL;STRASSER, 2008), o0 que
permite calcular os fluxos especificos por centro de
reagdo, eficiéncia ou rendimentos quanticos ¢ indices
de performance.

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6 x 6 (seis com-
binacOes de porta-enxertos com a cv. Maciel e seis
épocas de coleta dos dados, aos 0; 28;61; 97; 112 e
152 dias apo6s o inicio do experimento - DAIE). Os
dados foram submetidos & analise de variancia e ao
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura e precipitacdo, no
periodo experimental foram tipicos para o fim da
estacdo de inverno, toda a primavera e inicio do verao.
Contudo, ocorreu aumento na média da precipitacdo
no més de novembro (dados ndo apresentados), em
que o acumulado das chuvas foi quatro vezes superior
as normais climatoldgicas referentes a um periodo de
30 anos (EMBRAPA, 2010).

No inicio do experimento, as folhas apre-
sentaram os menores tamanhos (Figura 1A), porém
ndo houve efeito da interacdo tipo de porta-enxerto
com a cv. Maciel, sendo verificado apenas efeito do
fator dias apds o inicio do experimento. O mesmo
foi observado para os indices de clorofila (Figura
1B), os quais decresceram até aproximadamente 60
DAIE, com posterior incremento até 112 DAIE e
decréscimo ao final do experimento.

Em relacdo aos parametros de fluxo por centro
de reacdo (RC) (Figura 2), deve ser destacado que 0
fluxo de absor¢ao (ABS/RC), de captura (TR/RC), de
transporte de elétrons (ET/RC) e de dissipacao (DI/
RC) foram influenciados apenas pelos dias apos o
inicio do experimento, apresentando comportamento
similar entre as combinacGes de porta-enxertos e a
cv. Maciel. Valores mais elevados para tais para-
metros foram observados no inicio do experimento
(folhas mais jovens), com decréscimo aos 28 DAIE
e estabilizag@o até 112 dias, com nova elevacéo ao
final das coletas, corroborando as afirmativas de que
folhas jovens, apesar de ndo apresentarem aparato
fotossintético totalmente desenvolvido, possuem me-
canismos eficientes para absorver energia através dos
complexos de captacao de luz (JIANG et al., 2006)

A utilizagdo do Teste JIP permite o entendi-
mento dos processos associados ao fluxo energético
na cadeia de transporte de elétrons da fotossintese,
expressando uma cascata de energia. Esta cascata
inicia-se com a absorcéo da luz pelos pigmentos an-

tena do FSII e termina com a reducdo dos aceptores
finais de elétrons do fotossistema I (FSI) (YUSUF
et al., 2010). As associacdes da cv. Maciel com os
porta-enxertos relacionados ndo acarretaram mo-
dificagdes biofisicas importantes no aparato fotos-
sintético durante o periodo experimental avaliado.

O fluxo de redugdo do aceptor final de elé-
trons (RE/RC) (Figura 2E) apresentou 0s maiores
valores no inicio do experimento. A reducéo obser-
vada entre os dias 97 e 112 foi variavel em funcédo
do porta-enxerto, sendo que ‘Rubird’ e “Tsukuba’
foram os que induziram as menores reduces nos
valores de RE/RC, aos 97 DAIE, em relag&o ao inicio
do experimento, podendo sugerir que o excesso de
&gua afetou menos estas combinagdes com ‘Maciel’
em termos de reducdo do aceptor final de elétrons
do FSI.

Quanto ao fluxo de energia intermediario,
representado pelo fluxo de transporte de elétrons
além de Q, (ET/RC), observou- se 0s menores
valores para a “Maciel’ sobre ‘Rubird’. Entretanto,
aredugdo dos aceptores finais de elétrons foi o para-
metro que apresentou maior queda dos valores aos 97
DAIE, talvez devido a inativacdo de uma fracdo do
RCs do FSII o que resultou em aumento do tamanho
médio da antena por centro de reacéo ativo (YUSUF
et al., 2010). A literatura tem demonstrado queda
nos valores de ET/RC em vérias espécies, quando
submetidas ao alagamento, como plantas de canola
(PERBONI etal., 2012 ), corroborando os resultados
obtidos.

O rendimento quéntico fotoquimico primério

@, (Figura 3A) foi similar entre todos os tratamen-
tos, indicando que as combinacgdes ndo alteram tal
pardmetro. Destaca-se que a combinacdo ‘Rubira’ x
‘Maciel’, mesmo apresentando menores valores de
®_ até os 61 DAIE (Figura 3B), elevou o rendimento
do transporte de elétrons no periodo de maior preci-
pitacdo. Embora o rendimento quéntico da fotossin-
tese possa ser alterado por fatores fotoquimicos e néo
fotoquimicos (STRASSER et al., 2004), verificou-se
que o comportamento fotoquimico do metabolismo
fotossintético foi semelhante para as combinacoes,
ndo interferindo no rendimento fotoquimico da fo-
tossintese da copa ‘Maciel’.

Em relagdo ao rendimento de dissipacéo de
energia (@ ) (Figura 3C), houve uma queda até os
97 DAIE, periodo posterior ao maior volume hidrico.
Contudo, aos 152 DAIE observou-se aumento nos
valores, com destaque para a combinagéo ‘Rubird’ x
‘Maciel’. A eficiéncia com que um éxciton capturado
no centro de reacdo pode mover um elétron dentro
da cadeia de transporte de elétrons de Q, para os
aceptores finais de elétrons do FSI (@, Figura 3D),

Ro’
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apresentou os menores valores aos 97 DAIE para 0s
seis porta-enxertos. Aassociacdo ‘Rubird’ x ‘Maciel’
foi aquela que manteve os valores muito préximos
dos da primeira coleta e, aos 152 dias, alcancou o
maior rendimento do transporte até os aceptores
finais de elétrons do FSI.

O inicio do experimento foi caracterizado
pela maior probabilidade do éxciton capturado
mover um elétron além de Q,” (‘¥ (Figura 3E).
Apds 97 DAIE, a eficiéncia com que um elétron
pode ser movido do intersistema de aceptores de
elétrons reduzidos para o aceptor final de elétrons
do FSI (8,,) (Figura 3F), apresentou valores meno-
res em comparagdo aos determinados aos 61 dias,
coincidindo com o periodo de alta precipitacéo.
Comportamento similar pode ser observado para a
eficiéncia com que um éxciton capturado no centro
de reacdo pode mover um elétron dentro da cadeia
de transporte de elétrons de Q,” para os aceptores
finais de elétrons do FSI (p ) (Figura 3G). Deve ser
destacado que a combinacdo ‘Rubird’ x ‘Maciel’ foi
a que apresentou menor queda nesse periodo, sendo
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estatisticamente maior que os demais porta-enxertos
associados a mesma cultivar-copa.

Os valores de PI, ¢ (Figura 4A) foram cres-
centes até os 97 dias, com posterior queda aos 112
dias e manutencédo dos valores aos 152 dias, exceto
para 0s porta-enxertos ‘Inddstria’ e ‘Rubira’, que
apresentaram aumento no valor desse pardmetro, na
ultima coleta. O indice de performance total (P, ).
produto do indice de performance e a probabilidade
com que um éxciton pode mover um elétron para
os aceptores finais de elétrons do FSI (TSIMILLI-
-MICHAEL; STRASSER 2008) (Figura 4B), foi
influenciado por uma queda consideravel das reagdes
de oxirredugdo (5, ), principalmente aos 97 dias. Esse
comportamento foi independente dos porta-enxertos,
exceto para as plantas enxertadas sobre ‘Rubird’, que
mantiveram valores de PI. .., maiores que a primeira
coleta durante toda a conducéo do estudo. Efeito si-
milar foi observado em plantas de tomate micro-tom
expostas ao alagamento, onde o parametro Pl ..
foi o mais influenciado pelo estresse (HUTHER et
al., 2011).
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FIGURA 1- Comprimento da folha (A) e indice de clorofila (B) de plantas da cultivar Maciel enxertadas

em seis porta-enxertos.
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FIGURA 2 - Fluxos especificos de absor¢ao, ABS/RC (A); de captura, TR/RC (B); de transporte de elétrons;
ET/RC (C); de dissipagao DI/RC (E), e de redugao do aceptor final de elétrons do fotossintema
I, RE/RC (E), de plantas da cultivar Maciel enxertadas em seis porta-enxertos.
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FIGURA 3- Parametros do Teste-JIP relacionados ao (A) rendimento quantico fotoquimico, @, ; (B) Ren-
dimento quéntico do transporte de elétrons, ®_ ; (C) Rendimento quantico de dissipagdo de
energia, ®_ ; e (D) Rendimento quéntico de transporte de elétrons além de Q,” @, ; (E) pro-
babilidade que um éxciton capturado mova elétrons além de Q -, ¥ ; (F) eficiéncia com que
um elétron pode ser movido do intersistema de aceptores de elétrons reduzidos para o aceptor
final de elétrons do FSI (3,,); (G) eficiéncia com que um éxciton capturado no centro de reagdo
pode mover um elétron dentro da cadeia de transporte de elétrons de Q,” para os aceptores
finais de elétrons do FSI () de plantas da cultivar Maciel enxertada em seis porta-enxertos.
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(B) de plantas da cultivar Maciel enxertadas em seis porta-enxertos.

CONCLUSOES

1-A combinacdo da cv. ‘Maciel’ com os
porta-enxertos estudados ndo afeta a absorcdo e o
aproveitamento da energia luminosa na cadeia de
transporte de elétrons da fotossintese.

2-Parametros de fluorescéncia da clorofila
a, relacionados aos fluxos de energia por centro de
reacdo e ao rendimento quantico de transporte de
elétrons além de Q,-, sdo mais elevados quando as
folhas estdo em estadio inicial de desenvolvimento.

3-Pardmetros do Teste-JIP, relacionados ao
fotossistema |, sdo os mais afetados por alta preci-
pitacdo, sendo que ‘Maciel’sobre seedlings de ‘Ru-
bira’ é a associagdo com menores danos ao aparato
fotossintético, sob condicdes de alta pluviosidade.
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