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RESUMO 

AtAav£& de cn.omatogAa^-ia deocendente em papet, com a utiLizcLçào de iAQj> éMêemU 

de 6olven£eA, •ÎdewtÎ{sÂ.caAam-ée ΟΔ pj.gme.wtoA pn.ei>ewtei> ncu> ^oZhaè de iefiingaeÂAa. Voh. meÀ.o 

dao anaLa>eJ> doi> cAomatognamah e dob R F encon£htxdoi>, ve/U.{,lcoa-6e a pneàenca. de ducu, an 

toci.anA.nai>, a petaAgowidina e α cJjxnlcLina. Voi. ob&efojada a pne^ença de ima mancha ama-

neta, com R F acMna de 0,90, ptiovavelmente. ο quempfieAol. 0 teon. de antociaviina ^oi-in^lu 

enclado peZo deiicAX kZdiiico em plântultu de {.esiingueÂAa, com dnAhtl-ca leduçào nod pfii-

meJjiot) dez dieu, de antogenia potion.. Apô~& ο vigéiimo dia de Idade, nao houve d^e/iença 

élgnl^-lcativa entfie o& tAotamentoi,. A pyogenic do clone IAW £73 de tfevea bnat>iLLeni>iJ> 

faoi. maÂj, i.n^tixencÀ.a.da pela. de^iciÂncia hZdtvica que a de H. paucA^toAa. 
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INTRODUÇAO 

A grande quantidade de antocianinas nas folhas jovens de dîversas plantas tropi-

cais têm chamado a atençlo de alguns pesquisadores (Taylor, 1 9 7 0 ) . A maioria dos c 1 ones 

de seringueira mostra nas folhas jovens, elevado teor de pigmentos antocianicos. Esses 

pigmentos perduram até ο estâdio (Moraes, 1982), atingîndo valores mfnimos apôs ο v_i_ 
gésimo dia de îdade dos folfolos. A coioraçâo vermeiha das folhas de seringueira, cau-
sada pela antocianina, tem sido associada com a suscetibi1îdade das folhas ao fungo M i -
c r o c y c J u s ulei (P. Henn.) Arx. 

Informaçoes relacionadas com a presença de antocianinas em folhas de Hevea spp. 
sio escassas. Figari (19^5) separou, por cromatografia, uma mancha amarela, tida como 
composto fenôlîco originârio da degradaçio de flavonôides, identificados como quempferol 
3-ramnodiglucosrdio (Martins et a l . , 1 9 7 0 ) . Hashim et a l . (1980) afirmaram que ela cor_ 
responderia à quercetina, e nao ao quempferol. 
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Os flavonoides seio usualmente divididos em duas classes, dependendo do ηfveI de oxl 
dação do anel central pirSnico, As duas classes mais importantes sao os flanonois ou 

3-h i drox i f 1 avonas corro a quercetina e as antocianinas como a cíanidina (Harborne, 1980). 

C a d a H a v o n o l tem um ρ i amen to an tor. i an i co correspondente. Aquercetina e o q u e m p f e r o l corres 
pondem a cianidina e a pe 1 a rgon i d i na , respectivamente (Harborne, 1 9 5 8 ; 1 98 0) . 

Por outro lado, os efeitos do deficit hídrico na síntese ou degradação de antocia 

ninas, ou seus precursores, ainda sao pouco estudados. A degradação das antocianinas 

pode ocorrer na presença de peroxidases, o acido ascórbico pode exercer papel protetor 

contra a degradação (Grommeck & Markakis, 1 9 6 M , ou em concentrações limitadas de agua 

(Erlandson & Wrolsta.d, 1 9 7 2 ) . 

Pretende-se identificar as antocianinas presentes na fase jovem da folha de serin 

gueira e estabelecer alguma relação entre o teor de antocianinas e um estresse hídrico 

moderado na primeira fase do desenvolvimento foliar. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Plantas de Hevea b r a s H i e n s i s Muell. Arg. (IAN 873) e H. pauciflora Muell. Arg., 

provenientes de sementes ilegítimas, com cerca de 17 meses e quatro lançamentos, foram 

cultivados em casa de vegetação. Os experimentos foram r e a l ç a d o s em Viçosa, Minas Ge

rais, entre outubro de 1983 e fevereiro de 1981». As plãntulas cresceram em sacos de po 

lietileno, com cerca de 10 kg de Latosso)o Vermelho. 

Para todos os experimen tos, o delineamento experimental correspondeu a blocos in

teiramente casua 1izados, com três repetições. Os dados colhidos foram submetidos a ana 

1ise da variância, e as curvas foram ajustadas exponencialmente. 

Um grupo de Ί0 plantas foi submetido, durante o experimento, a irrigação insufic_i_ 

ente, que manteve o solo com o potencial hídrico (Ψ ws) de -0,5 HPa (aproximadamente um 
terço da capacidade de campo). Outro grupo de Ί0 plantas foi mantido com estado hídri

co proximo da capacidade de campo. Os teores de agua no solo foram contro1 ados por meio 

de método gravimetrico, extrapolado para uma curva de retenção de umidade do solo. 

Foi considerado primeiro dia após a emergência, em todos os experimentos,o dia em 

que os folíolos atingiram 2 cm de comprimento. Em todas as determinações foram emprega_ 

das as quatro folhas anteriores do lançamento. 

A antocianina foi extraída de dez discos foliares, previamente pesados, tomados ao 

longo da nervura central e mantidos, por 2k horas, em 5,0ml de metanol-HCL (99 : 1 v:v), 

em refrigerador (Downs & Siegelman, 1962). 0 extrato metanol ico foi f i l t r a d o e o volume 

completado para 10,0ml. Procedeu-se a leitura das absorvâncias em espec t rofo tôniet ro, a 

530nm para antocianina (Sielgelm.an 4 Hendricks, 1958) e a 620 e 650 nm, para eliminar a 

interferência dos pigmentos clorofílicos (Sielgelman S Hendricks, 1958; Creasy, 1968b). 

0 calculo da concentração de antocianina foi feito segundo Creasy (1968 a, c) , através 

da sequinte equação: 

A a n t = ( A S 3 0 - A 6 2 0 ) < A 6 5 0 " W ' 

'^° Francisco A. de O. Pita et al. 



A absorvincia encontrada foi convertida em moles de antocianina, usando o coeficj_ 

ente de extinção molar de 3^ 300 para a absorção máxima a 530nm (Siegelman & Hendricks, 

1958). 

A identificação parcial dos pigmentos antociãnicos foi realizada por meio de cro

matografia em papel, empregando-se uma combinação dos métodos de Cage et a 1 . (1951) Geis£ 

man (1955) e Harborne ( 1 9 5 8 ) . A separação dos pigmentos foi obtida mediante cromatogra 

fia descendente em papel (Harborne, 1958). Foi empregado pape 1 cromatogrãfico Wathman - 1 

(50 cm χ 2 c m ) , aplicando-se lOu) de extrato metanolico à lOcm da extremidade. 0 cro-

matograma foi desenvolvido numa câmara, a 22°C, empregando-se o seguinte sistema de sol 

ventes, proposto por Harborne ( 1 9 5 8 ) : 

BAW = butanol-ácido acêtico-água (4:1;5 v / v / v ) ; 

AWH = ácido acético-água-HC? (15:82 : 3 v / v / v ) ; 

FORESTAL = ácido acético-água-HCL (30:10 : 3 v / v / v ) ; 

A separação foi realizada quando a frente atingiu 35 a hü cm da linha de partida 

(Cage et al . , 1951). Após o desenvolvimento, os cromatogramas foram secados ao ar, os 

Rf dos pigmentos determinados, as leituras realizadas sob luz visível e ultravioleta e 

confirmadas, mediante reação de cor, pela aplicação do reagente de Benedict (Harborne, 

1 9 5 8 ) . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

A coloração vermelha dos foi Tolos da maioria dos clones de seringueira surge no es 

tádio inicial do desenvolvimento das folhas (Carvalho, 1 9 7 7 ) . Na Figura 1 vêem-se os 

teores de antocianinas presentes nos foi Tolos de seringueira, acumuladas na camada infe 

rior das células do mesofilo. São insuficientes as informações sobre a concentração e 

função das antocianinas durante a formação foliar. Sabe-se que a quantidade de antocia_ 

nina nas folhas de Mangifera indica L. depende mais de fatores genéticos que do ambiente 

(Taylor, 1 9 7 0 ) . 0 déficit hTdrico influenciou a sTntese e a degradação de antocianina 

nas duas espécies de seringueira estudadas. 0 teor mais alto de antocianina foi encon

trado e m H . pauciflora, quando expresso com base na matéria seca (Figura IA). 0 mesmo 

não aconteceu quando expresso com base na área f o ) i a r , e o controle apresentou valor mais 

baixo (Figura IB). Folhas de seringueira apresentam elevado teor no inTcio do desenvolv^ 

mento foliar, quando expresso com base na área foliar num tratamento estressado. Deve-se 

isso ao déficit hTdrico, que reduz a taxa de expansão foliar. Como o numero de células 

do mesofilo é constante, e a antocianina localiza-se nessas células, abaxialmente, oco£ 

re um efeito de concentração do pigmento, como no caso da progénie de IAN 873. Fm H. pau

ciflora a redução da antocianina e da área foliar ocorreu na mesma proporção, sob efei

to do déficit hTdrico (Figura IB). A redução da concentração de antocianina, provocada 

pelo déficit hTdrico, com base na matéria seca (Figura IA), foi de 50 por cento em ambos 

os clones, nos dez dias iniciais do desenvolvimento foliar. 

A progénie do clone IAN 873 sofreu maior influencia do deficit hTdrico, conforme 
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as diferenças discriminadas na Figura 1A. Entretanto, os teores de antocianina apos ο 
vigésîmo dia da emergência foliar foram semelhantes em ambos os tratamentos, provavel-

mente, em consequência da degradaçao da antocianina em compostos fenolicos , ο que nao foi 
confirmado experimentalmente (Figuras 1A e IB). Assim, ο teor de antocianina, em rela-
çio à idade foliar, mostra uma taxa de degradaçao e/ou diluiçio exponencial, verifican-
do-se queda brusca no teor de antocianina até ο vigésimo dia apos a emergência foliar, 

com concentraçôes mfnîmas no quadragésimo dia. 

A radiaçio luminosa pode influenciar, mediante açao do fitocromo (Ku& Maneinel1Î, 

1972) ou fornecîmento de açucares, que estimulariam a sfntese de flavonoide (Eddy & Map_ 

son, I 95 I ; Creasy & Swain, 1966). Em discos foliares de Fragaria vesca L-, quando ex-

postos à luz, foi verificado râpido aumento da fenilalanina amônîa-liase (PAL), medido 

através da sÎntese de flavonoides, âcido cinâmico e lignina (Creasy, 1968a; Goodwin & 

Mercer, 1983). 

0 acido xiquTmico é conhecido como precursor dos aminoacido aromâticos: L-fenila-

lanlna e L-tirosina. Esses aminoâcidos podem ser desaminados para formar os âcidos trans-

cinâmico e trans-p-cumarico, respectivamente. A desaminaçào da L-feni1 a 1 anina ocorre em 

todas as plantas e é catallsada pela P A L , que é ativada pela luz (Creasy, 1968a). Esses 

âcidos sao os primeiros precursores da biosTntese de flavonoides (Goodwiη & Mercer , 1983) -

Nas Tabelas 1 e 2 apresentam-se os resultados dos valores dos RF e das reaçôes de 
cor, visTvel e ultravioleta, e com ο reativo de Benedict. Os valores encontrados most ram 
a presença de dois tipos de antocianinas nas folhas jovens de seringueira ,pelargonidina 

e antocianidina, ambas na forma de glîcosfdios (Geissman, 1 9 5 5 ) . 

A rota metabolica para a formaçio da cianidina e da quercetina ê a mesma (Harbor 

ne, I98O), caracterizada por uma malha interativa das rotas de formaçio do quempferol e 

da quercetina. Isso poderia explicar a presença dos dois compostos verificados por Fi-

gari (1965), Martins et a l . (1970) e Hashîm et a l . (198O) em folhas de seringueira. 

CONCLUSÂO 

0 déficit h'drico reduzîu a concentraçlo de antocianinas em 50¾, nos dez dias inj_ 

ciais do desenvol νimento foliar, sendo ο clone IAN 873, ο mais sensfvel. Estao présentes 
dois tipos de antocianinas nas folhas de Hevea sp.,a pelargonidîna e a antocianina, na 
forma de g 1icossfdeos, correspondendo respectivamente aos flavonoides q u e r c e t i n a e q u e m p 
ferol. 

SUMMARY 

Pigmenta o{, AubbeA tn.ee leaves we&e .identx^ied by meané o{, descending papeft chàonia 

tognaphy, uAing thn.ee solvent systems. Analysis 0^ the cliAomatogtiams and values In

dicated the presence o& two anthocyanini>, pelafigonidln and cyanidin. A yellow spot, wiXh 

I92 Francisco A. de 0 . Pita et a l . 
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Rf value gKeaten. than 0.90, wat> pnobably kaempfenol. 
The anthocyanin level was influenced in nubben tn.ee seedlings subjected to waten 

ttness, showing a dJiastic neduction In the finst ten days of leaf ontogeny. Leaves olden, 
than 20 days showed no significant, diffenence unden. di.fen.ent waten stness tneatments. 
Clone IAN S 73 progeny mone stjiongly affected by waten. stness than that of H . pauci^lona. 
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Tabela 1. Valores dos RF de antocianinas presentes em Hevea spp. , us a n d o c r o 
niatografia descendente em papel, com três sistemas de solventes, 
BAW (Butanol-Acido Acetico-Agua ^ : 1 : 5 ) ; AWH (Acido Acê ti co-Agua-
H C ) , 1 5 : 8 2 : 3 ) ; FORESTAL (Acido Acitico-Agua-HCÍ, 3 0 : 1 0 : 3 ) . ( 1 ) . 

Τ Amos t ra BAW (6h) BAW (12) FORESTAL ( 1 2 ) AWH (Í4h) 

0,36 ρ 
0,98 q 

0,32 c 
0,36 ρ 
0,96 q 

3 , 3 ^ Ρ 
0,58 c 
0,98 q 

0,36 ρ 
0,5^ c 

0,33 c 

0,93 q 

0,30 c 
0,39 Ρ 
0,93 q 

0,58 c 
0.95 q 

0,56 c 

0,33 c 

0,93 q 

0,30 c 

0,92 q 

0,32 ρ 
0,59 c 

0,39 Ρ 
0,58 c 
0,92 q 

( 1 ) ρ = pel a rgon i d i na; c -•- cianidina; q = quempfero) 

Tabela 2. Reações de cor das manchas, observadas ã luz, visível (v) eU11ravioleta (UV), 
e tratadas com solução de Benedict (β), do cromatograma desenvolvido em três 
sistemas de solventes. (VM, Vermelho; V B , Vermelho Brilhante; V D , Verde, AZ, 
Azul; RX , Roxo; AM, Amarelo; p, Pelargonidina; c , Cianidina; q, Quempferol. 

BAW BAW FORESTAL AWH 
Amos t ra 6 h 12h U h 

V UV Q V UV Β V UV Β V UB Β 

VM RX A Z C VM RX A Z C VM V B V D P VM va V D p 

A AM AM VM R X A Z C VM RX A 2 C 

AM AM A M q AM AM A M q 

+ R X VM VB V 0 P VM VB V 0 P 

Β VM R X A 2 C + A2 
VK VB V D P AM AM A M q 

AM AM A M q AM AM A K q 

VM RX A Z C VM RX A Z C VM VB V D P VM VB V D p 

C 
A M q 

VM R X A Z C VM RX A Z C 

AM AM A M q AM AM A M q AM AM A M q 
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