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RESUMO

Determinar o teor de clorofila e carotenoide é muito importante, pois estas
determinagOes podem auxiliar na investigagéo sobre o estresse causado pela competigédo
entre a cultura e as plantas daninhas. Essa competi¢cdo pode reduzir significativamente a
quantidade produzida destes pigmentos. A quantificacdo de prolina nas folhas também
€ muito importante, pois o acumulo desse aminoacido nos tecidos tem um papel
adaptativo em casos de tolerdncia ao estresse hidrico. O objetivo do trabalho foi avaliar
a interferéncia das plantas daninhas em caracteres relacionados a fotossintese e a
adaptabilidade de laranjeiras ao estresse hidrico, em duas épocas (seca e chuvosa) e em
diferentes periodos de controle. O estudo foi conduzido em uma area de producéo
comercial de citros, que estd implantada na Fazenda F.M.l. Citros, localizada a 14
quilémetros da AM 010 do km 113 no municipio de Rio Preto da Eva — AM. O
delineamento experimental é em blocos casualizados com oito tratamentos. O herbicida
usado no controle das plantas infestantes foi o glifosato (1.440 g ha? e.a.). Os
tratamentos foram: 1 - periodo de interferéncia de plantas infestantes com a cultura de
outubro a janeiro (duas aplicacOes de herbicida: uma em fevereiro e uma em junho); 2 -
fevereiro a maio (duas aplicacBes: uma em junho e uma em outubro); 3 - junho a
setembro (duas aplica¢fes: uma em outubro e uma em fevereiro); 4 - outubro a maio
(uma aplicagdo em junho); 5 - outubro a janeiro e junho a setembro (uma aplicacdo em
fevereiro); 6 - fevereiro a setembro (uma aplicagdo em outubro); 7 — janeiro a dezembro
sem a interferéncia das plantas infestantes (trés aplicacdes: fevereiro, junho e outubro);
e 8 - testemunha com trés rocadas mecanizadas e trés aplicacdes de herbicida por ano.
De acordo com as andlises estatisticas ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos, para os teores de clorofila a e de b, nas duas épocas de amostragem. Porém,
o0s teores de carotenoides, verificados em folhas de laranjeira coletadas no periodo de
seca, diferiram significativamente entre os tratamentos. Os tratamentos sem convivéncia
com plantas infestantes durante todo o ano (T7) e testemunha com trés rocadas

mecanizadas e trés aplicacdes de herbicida por ano (T8) reduziram o teor de prolina.

Palavras-chave: Clorofila, carotenoide, prolina
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1. INTRODUCAO

No estado no Amazonas, a citricultura representa uma das principais
potencialidades da fruticultura, envolvendo diretamente 2.400 produtores e uma area
plantada superior a 4.007 hectares entre laranja, limdo e tangerina. Somente de Laranja,
em 2011, a area plantada era de 3.498 hectares, e rendimento médio de 15.770 kg por
hectare (IBGE, 2011). Um dos fatores que mais contribuem para a reducdo da
produtividade em citros, aléem de fatores genéticos, € a habilidade competitiva das
plantas daninhas ou oportunistas pelos fatores de producdo como &gua, luz e nutrientes.
A competicdo por estes fatores ocorre mais intensamente em alguns periodos do ano,
em que estes elementos sao criticos para o crescimento e o desenvolvimento dos frutos.

A competicdo também pode interferir na producdo de pigmentos fotossintéticos,
como a clorofila a e b, e carotenoides. As clorofilas séo pigmentos fotossintéticos de cor
verde e ocorrem em todos o0s eucariontes fotossintéticos e nas cianobactérias
(CATUNDA et al., 2005).

Uma das mais bem estudadas respostas das plantas ao déficit hidrico é a
acumulacdo de prolina nas células. A acumulacdo desse aminoacido é resultado do
aumento no fluxo de glutamato, enzima que regula a taxa de biossintese de prolina
(HARE E CRESS, 1997), bem como de um decréscimo no catabolismo da prolina.
Acumulacdo de osmdlitos citoplasmatico tem a finalidade de reduzir o potencial hidrico
da célula abaixo do potencial hidrico externo. Este permite que a agua se mova para
dentro da célula e 1a seja mantida. Além disso, a manutenc¢do da pressdo de turgescéncia
celular é essencial para o crescimento continuo celular.

Considerando que a competicdo com plantas daninhas causa alteracfes nas
culturas, admite-se que as caracteristicas fisioldgicas relacionadas a fotossintese e a
adaptacdo das plantas a condicGes de estresse hidrico podem ser indicadores de nivel de

competicdo entre essas espécies e a cultura da laranjeira.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A reducdo do rendimento da laranjeira pode ocorrer por véarios fatores, dentre os
quais se pode destacar a interferéncia exercida pelas plantas infestantes. A interferéncia
das plantas infestantes pode variar em funcdo da regido, da espécie, do grau de
infestacdo, do tipo de solo, das condi¢bes climaticas reinantes no periodo de
competicdo, e do estadio fenoldgico da cultura (BLANCO e OLIVEIRA, 1978).

A competicdo das plantas daninhas leva a uma menor oferta dos recursos do
meio para a cultura (GALON et al., 2010). A disponibilidade de dgua é considerada um
dos fatores limitantes mais importantes para obtencdo de elevados rendimentos,
especialmente em periodos quentes e secos, onde este componente torna-se mais
escasso devido as baixas pluviosidades. Segundo MELO et al. (2009), o suprimento
nutricional € também muito importante, assim como a quantidade de luz que chega as
folnas (SHARKEY; RASCHKE, 1981), pois tendem a promover maiores taxas
fotossintéticas, implicando aumento do rendimento. Menor eficiéncia na captura de
determinado recurso do meio, desencadeado por algum estresse, pode levar a
desequilibrios em alguns processos fisioldgicos das plantas como condutancia
estomatica e concentracdo interna de gases, que podem afetar diretamente a atividade
fotossintética da cultura.

O teor de clorofila e o de carotenoides, nas folhas, associados a outras
determinacgfes sdo caracteristicas essenciais, que podem auxiliar nas investigacdes sobre
estresses causados pela competicdo entre plantas (CATUNDA et al.,, 2005). A
competicdo entre cultura e plantas daninhas pode reduzir significativamente a
quantidade produzida destes pigmentos, tendo a clorose nas folhas como o primeiro
sintoma expresso. Reducdes foliares nas concentracfes de clorofilas a e b e de
carotenoides podem contribuir para menores taxas fotossintéticas, menor crescimento
das plantas e, consequentemente, menor produtividade da cultura.

Outra caracteristica que pode indicar situacdo de estresse na planta é o nivel de
acumulacdo de prolina nas células. A prolina é um aminoacido essencial para o
metabolismo primario como um componente de proteinas e que é sintetizado
principalmente a partir de glutamato (SZABADOS e SAVOURE, 2009). Acimulo de
prolina desempenha papéis adaptativos em casos de tolerancia a estresse hidrico,



nutricional, salinidade extrema e outros como metais pesados, patdgenos, poluicdo e
radiacéo ultravioleta (VERBRUGGEN e HERMANS, 2008).

E geralmente aceito que, em condi¢des de privacdo de agua ou salinidade
extrema, o acumulo de prolina nas células serve como uma defesa contra a perda
excessiva de agua. O acumulo deste aminodcido é uma resposta bioquimica bem
caracteristica de células vegetais ao déficit hidrico (DELAUNEY e VERMA, 1993).



3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area de producdo comercial de citros, que esta
implantada na Fazenda F.M.I. Citros, localizada a 14 quildmetros da AM 010 do km
113 (02° 42’ 35,4” de latitude sul e 59° 26” 07,8” de longitude oeste), N0 municipio de
Rio Preto da Eva — AM. A érea plantada com citros na propriedade é de
aproximadamente 20 hectares.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito tratamentos,
quatro repeticdes e parcelas (area superficial de 360 m?) com 15 plantas, das quais as
trés centrais sdo Uteis.

O herbicida usado no controle das plantas infestantes foi o glifosato (1.440 g ha
e.a.). Os oito tratamentos foram: 1 - periodo de interferéncia de plantas infestantes com
a cultura de outubro a janeiro (duas aplicacdes de herbicida: uma em fevereiro e uma
em junho); 2 - fevereiro a maio (duas aplicagdes: uma em junho e uma em outubro); 3 -
junho a setembro (duas aplicacGes: uma em outubro e uma em fevereiro); 4 - outubro a
maio (uma aplicacdo em junho); 5 - outubro a janeiro e junho a setembro (uma
aplicacdo em fevereiro); 6 - fevereiro a setembro (uma aplicacdo em outubro); 7 —
janeiro a dezembro sem a interferéncia das plantas infestantes (trés aplicagdes:
fevereiro, junho e outubro); e 8 - testemunha com trés rocadas mecanizadas e trés
aplicacdes de herbicida por ano.

A aplicacgdo do herbicida foi mediante o uso de pulverizador costal elétrico de 18
L, com bico tipo leque (110.02), com volume de aplicacdo de 300 L de calda por
hectare ou 10 L por parcela (320 m?).

Antes da instalacdo do experimento em campo foi feita uma analise floristica e
fitossocioldgica da flora da area de estudo, a fim de identificar as principais espécies
daninhas que competem com a cultura pelos fatores de producgdo. Para isto foram
utilizados quadrados de madeira de 1,0 m? arremessados aleatoriamente, nas linhas e
nas entrelinhas, por 20 vezes. Todas as plantas contidas no quadrado foram contadas e
identificadas por classe, familia, género, espécie e nome comum, tanto por comparacao
com o material existente no acervo do herbario da Universidade Federal do Amazonas,
como também com auxilio de literatura especializada ou de especialistas. Prosseguiu-se
com secagem das plantas em estufa de circulacdo forcada de ar por 72 horas para

posterior medi¢cdo da massa seca. Com os dados coletados foram calculados os



seguintes parametros fitossocioldgicos: nimero total de individuos densidade absoluta e
relativa, frequéncia absoluta e relativa, abundancia absoluta e relativa, dominéncia
absoluta e relativa, e indice de valor de importancia. Para o calculo desses parametros
foram utilizadas as formulas propostas por (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG,
1974). Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors e a
analise de variancia (ANOVA). Também sera realizado o teste de Tukey (p<0,05) a fim
de identificar a melhor época de controle.
3.1. Extracdo e determinacéo de pigmentos fotossintéticos
3.1.1 Clorofila a, b e carotenoides

Para esta determinacdo foi coletada a terceira folha de ramos produtivos, nos
quatro quadrantes da planta, na altura de 1,5 m. Apoés a coleta, as folhas foram lavadas,
acondicionadas em sacos ziploc com gelo e colocadas em uma caixa de poliestireno,
para paralisacdo ou reducdo das atividades metabdlicas e preservacdo de suas
caracteristicas por mais tempo. O material coletado foi conduzido ao Laboratdrio de
Ciéncias das Plantas Daninhas, onde foi dado prosseguimento as analises.

Para determinacéo das clorofilas a, b e total foi utilizado um vazador para retirar
quatro discos foliares de 1cm? de area de folhas selecionadas. Os discos, imediatamente
apos a retirada, foram pesados em balanca de precisdo e depositados em frascos, cor
ambar, envoltos com papel aluminio contendo solucéo de acetona p.a. a 80%. Pequena
quantidade de MgCOs foi adicionada para evitar a feofitinizacdo das clorofilas
(STEFFENS et al., 1976). Os discos foram macerados em acetona 80% e depois
centrifugado a 2.500 rpm durante 15 minutos. O sobrenadante foi recolhido em um
baldo volumétrico de 10 mL, e neste, adicionada acetona 80% ao precipitado e agitado
até o precipitado solta-se do tudo de ensaio. Em seguida, a amostra foi centrifugada da
mesma forma das anteriores. O sobrenadante foi colocado no baldo volumétrico e o
volume final completado para 10 mL (ARNON, 1949). As absorbancias dos extratos
cetbnicos foram determinadas em espectrofotometro digital, nos comprimentos de onda
de 663 nm para clorofila a, 645 nm para clorofila b e 480 nm para os carotenoides. Os
teores de clorofila a e b foram feitos com base nos coeficientes de HENDRY e PRICE

(1993) e expressos em microgramas por grama de folha.

3.2.Quantificacdo do acumulo de Prolina
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Amostras de 0,1g de matéria seca de tecido foliar de laranjeira foram pesadas em
balanca de precisdo de 0,001 g. A extracdo foi feita com a adi¢do de 5 mL de &cido
sulfosalicilico a 3%. O extrato foi centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm em
temperatura ambiente. Foi retirado 0,3 mL do sobrenadante do centrifugado, transferido
para um tubo de ensaio e adicionado 2 mL de ninidrina acida e 2 mL de &cido acético
glacial. A mistura foi colocada em banho-maria por 30 minutos a 100°C e depois
resfriada em gelo. Em seguida foi adicionado 4mL de tolueno puro e agitado
vigorosamente em vortex, por 30 segundos, para separacdo das fases (o tolueno extrai a
substancia cromoéfora formando um complexo com coloragdo avermelhada). Apo6s a
solucdo atingir a temperatura ambiente, a fracdo aquosa superior que contém o grupo
cromoforo foi coletada e lida em espectrofotémetro a 520 nm.

O método utilizado é o descrito por (TORELLO e RICE, 1986). As absorbancias
obtidas foram comparadas com a curva-padrdo de prolina e, os resultados obtidos

expressos em microgramas de prolina por grama de material fresco.

3.3. Produtividade (toneladas de frutos ha)

Determinada pela contagem manual de todos os frutos maduros ainda na planta,
durante a época da colheita. Os frutos foram contados apenas nas plantas Uteis da
parcela, totalizando 96 plantas em todo o experimento. Em seguida os frutos foram
pesados em balanca de precisdo. A partir dos dados de numero de frutos por planta, do
peso médio de frutos e do espacamento da cultura foi calculada a produtividade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A convivéncia de plantas infestantes com as laranjeiras na época de seca ndo
interferiu na producdo de clorofilas a e b, porém, promoveu alteragdes na producédo de
carotenoides. A acumulacdo de prolina nas folhas de laranjeiras sofreu influéncia dos
periodos de competicdo com plantas infestantes. O tratamento em que foi observada a
maior producdo deste amino&cido foi o out-maio, quando plantas infestantes e a cultura

conviveram de outubro a maio do ano subsequente (Tabela 1).

Tabela 1: Teores de clorofilas, carotenoides e prolina em folhas de laranjeiras ‘Pera’
submetidas a diferentes periodos de controle de plantas infestantes na época seca de
2013.

Periodo de Teor de Teor de Carotenoide Clorofilatotal ~ Prolina
convivéncia clorofila a clorofilab (umol.gh)

(umol.g) (umol.g) (umol.gt) (umol.gh)
Out-jan 2,48 a 0,64 a 0,61 a 1,60 a 127,0b
Fev-mai 23la 0,56 a 0,37b 131a 107,1b
Jun-set 2,45a 0,50 a 0,44 ab 1,23a 127,0b
Out-mai 211a 0,58 a 0,34 b 1,22a 212,7 a
Out-jan/jun-set 2,55 a 0,58 a 0,57 a 1,49 a 1491 b
Fev-set 2,59a 0,53 a 0,49 ab 1,38a 101,0b
Sem 2,47 a 0,58 a 0,44 ab 1,46 a 114,1b
convivéncia
Testemunha 2,42 a 0,50 a 0,36 b 121a 95,49 b
Média geral 2,42 0,56 0,45 1,36 129,23
DMS 0,48 0,19 0,17 0,48 55,09
CV (%) 8,42 14,29 15,81 14,84 17,97

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

A convivéncia de plantas infestantes com as laranjeiras na época de chuvas nao
interferiu na producdo de clorofilas a e b, e de carotenoides. Porém, a produgédo de
prolina foi significativamente afetada pelos periodos de convivéncia. O acimulo de
prolina nas folhas foi menor quando as plantas conviveram menos com as infestantes
(Tabela 2).
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Tabela 2: Teores de clorofilas e carotenoides em folhas de laranjeiras ‘Pera’ submetidas
a diferentes periodos de controle de plantas infestantes na época chuvosa em 2014.

Periodo de Teor de Teor de Carotenoide Clorofila total Prolina
convivéncia clorofila a clorofilab (umol.gh) (umol.g™®
(umolg®)  (umol.g?) (umol.g)
Out-jan 16la 0,66 a 0,79a 2,28a 560,2 a
Fev-mai 172 a 0,72 a 0,86 a 2,44 a 469,7 a
Jun-set 146 a 0,64 a 0,75a 2,10a 466,0 a
Out-mai 181a 0,76 a 0,95 a 2,58 a 5419a
Out-jan/jun-set  1.77 a 0,72 a 091a 251a 4494 a
Fev-set 1.69a 0,68 a 0,82 a 2,38a 578,4 a
Sem 1.78 a 0,65a 0,87 a 2,44 a 278,0b
convivéncia
Testemunha 1.72a 0,71a 0,86 a 2,44 a 221,7b
Média geral 248 0,70 0,85 2,40 4457
DMS 1.28 0,35 0,39 0,95 159,41
CV (%) 21.87 21.20 19.38 16,75 15,08

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Os periodos de convivéncia com plantas infestantes reduziram,
significativamente, a produtividade da cultura. A interferéncia das plantas infestantes de
outubro a maio foi a que ocasionou as maiores perdas de produtividade. A
produtividade do tratamento sem interferéncia das plantas infestantes de janeiro a
dezembro (Sem convivéncia) foi de 42,77 t ha, enquanto que a do tratamento com
interferéncia de outubro a maio foi de 34,57 t ha. Esses valores representam perda de
8,2 t hal, equivalente a 19,17% da produtividade (Figura 1).
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Figura 1: Produtividade de laranjeira “Pera” em diferentes periodos de interferéncia
com plantas infestantes. PD = sem convivéncia com plantas infestantes.

De acordo com os resultados de andlise floristica e fitossocioldgica, Paspalum
conjugatum (Sw.) P. Beauv. foi a espécie com maior frequéncia na area estudada,

apresentando uma densidade de aproximadamente 46 individuos m (tabela 3).

Outras espécies bastante representativas, verificadas no local de estudo foram:
Arachis pintoi, Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze, Pueraria phaseoloides,
apresentando densidades de aproximadamente nove, quatro e quatro individuos m

respectivamente.
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Tabela 3: Dados da analise floristica e fitossocioldgica das plantas infestantes da area de estudo.

Espécie DA FA AbA DoA DR FR AbR DoR VI
Amaranthus deflexus L. 0,25 5,00 5,00 0,78 0,34 1,00 2,52 0,32 3,86
Arachis pintoi Krapov. &

W.C. 8,75 30,00 29,17 52,98 11,74 6,00 14,73 21,60 32,47
Pueraria phaseoloides

(Roxb.) Benth. 3,80 85,00 4,47 16,98 5,10 17,00 2,26 6,92 24,36
Chamaesyce hirta (L.)

Millsp. 0,30 15,00 2,00 0,37 0,40 3,00 1,01 0,15 4,41
Cyperus sp. 0,25 15,00 1,67 0,98 0,34 3,00 0,84 0,40 4,18
Digitaria horizontales

Henrard 1,85 15,00 12,33 2,88 2,48 3,00 6,23 1,17 11,71
Rhynchospora nervosa

(Vahl) Boeckeler 0,90 20,00 4,50 1,46 1,21 4,00 2,27 0,59 7,48
Stachytarpheta cayennensis

(Rich.) Vahl 0,25 15,00 1,67 2,72 0,34 3,00 0,84 1,11 4,18
Euphorbia heterophyllaL. 1,80 10,00 18,00 2,61 2,42 2,00 9,09 1,06 13,51
Marsypianthes chamaedrys

(Vanhl) 4,40 25,00 17,60 6,23 5,91 5,00 8,89 2,54 19,79
Panicum sp. 1 25,00 3,71 6,46 1,34 5 1,87 2,63 8,22
Paspalum conjugatum 45,75 95,00 48,16 133,01 61,41 19,00 24,32 54,24 104,73
Poaceae sp2 1,30 5,00 26,00 4,13 1,74 1,00 13,13 1,68 15,87
Richardia sp. 0,15 5,00 3,00 0,15 0,20 1,00 1,51 0,06 2,72
Rolandra fruticosa (L.)

Kuntze 0,65 30,00 2,17 2,79 0,87 6,00 1,09 1,14 7,97
Spermacoce latifolia Aubl 0,05 5,00 1,00 0,03 0,07 1,00 0,50 0,01 1,57
Sida rhombifolia L. 0,65 30,00 2,17 0,72 0,87 6,00 1,09 0,29 7,97
Spermacoce verticillataL. 0,95 35,00 2,71 2,97 1,28 7,00 1,37 1,21 9,65
Stilosanthes sp. 0,15 5,00 3,00 0,18 0,20 1,00 1,51 0,07 2,72
Waltheria corchorifolia 0,30 5,00 6,00 0,22 0,40 1,00 3,03 0,09 4,43
Soma dos valores 74,50 500,00 198,04 245,23 100,00 100,00 100,00 100,00 300,00

Nota: DA — densidade absoluta (plantas m?); DR — densidade relativa (%); FA — frequéncia absoluta; FR — frequéncia relativa (%); AbA — abundancia absoluta; AbR —
abundancia relativa (%); DoA - dominancia; DoR - dominancia relativa (%); e IVl - indice de valor de importancia (FR + AbR + DoR).
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5. CONCLUSOES

A convivéncia de plantas infestantes ndo reduziu os teores de clorofila em

laranjeira.

A convivéncia de outubro a maio com plantas infestantes reduziu,

significativamente, a produtividade da cultura.

A competicdo com plantas infestantes estimulou a producdo de prolina nas

folhas de laranjeiras.
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