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A B S T R A C T 

The dry matter production of the crops is limited by the photosynthetic pigments, an 
indicator of productivity that may be restricted to the growth and development of 
plants. The objective of the study was to determine a correlation between 
photosynthetic pigments and a phytomass of Aloysia triphylla in response to different 
water availability. The experiment was carried out in a protected environment at the 
Federal University of Santa Maria, Campus Frederico Westphalen. It was conducted 
in a randomized block design with four treatments, four blocks and the experimental 
unit composed of 16 plants/block, in the period of August 28, 2015, to March 21, 
2016. The treatments consisted of different levels of water availability (100, 75, 50 
and 25% of the soil field capacity). They were evaluated: Chlorophyll a, chlorophyll 
b, carotenoids, total chlorophyll, chlorophyll a/b ratio, total chlorophyll/carotenoid 
ratio and total dry matter, dry mass of leaves and stem. Data were submitted to 
Pearson's linear correlation aiming to verify the dependence of one variable on 
another. After 152 days, it was possible to observe that there was a high and positive 
correlation between chlorophyll a and b, both of which presented a negative 
correlation with the chlorophyll a/b ratio. Chlorophyll b showed correlation with total 
phytomass and leaves. It was also observed that total chlorophyll showed correlation 
with all variables, except for those of stem and leaf dry matter and total phytomass. 
It was concluded that chlorophyll b presents positive correlation with dry leaf mass 
and total dry matter, and the leaf dry mass has a positive correlation with dry stem 
mass and total phytomass of A. triphylla. 
Keywords: Cidró, chlorophyll, carotenoids, dry mass. 
 
R E S U M O 

A produção de matéria seca das culturas é limitada pelos pigmentos fotossintéticos, 
um indicador de produtividade que pode ser limitante ao crescimento e 
desenvolvimento das plantas. O objetivo do estudo foi determinar a correlação entre 
os pigmentos fotossintéticos e a fitomassa de Aloysia triphylla em resposta a 
diferentes disponibilidades hídrica. O experimento foi mantido em ambiente 
protegido na Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen, 
sendo conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro tratamentos, 
quatro blocos e a unidade experimental composta por 16 plantas/bloco, no período 
de 28 de agosto de 2015 a 21 de março de 2016. Os tratamentos consistiram de 
diferentes níveis de disponibilidade hídrica (100, 75, 50 e 25% da capacidade de 
campo do solo). Foram avaliados: conteúdo de clorofila a, clorofila b, carotenoides, 
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clorofila total, razão clorofila a/b, razão clorofila total/carotenoides e fitomassa seca 
total, massa seca de folhas e de caule. Para verificar a dependência de uma variável 
sobre outra os dados foram submetidos à correlação linear de Pearson. Após 152 dias, 
foi possível observar que houve correlação forte e positiva entre as clorofilas a e b, 
sendo que ambas apresentaram correlação negativa com a razão clorofila a/b. A 
clorofila b apresentou correlação com fitomassa total e de folhas. Também se 
observou que a clorofila total apresentou correlação com todas as variáveis, exceto 
para as de massa seca de caule e folhas e fitomassa total. Concluiu-se a clorofila b 

apresenta correlação positiva com massa seca de folhas e fitomassa seca total, e a 
massa seca de folhas possui correlação positiva com massa seca de caule e fitomassa 
total de A. triphylla. 
Palavras-Chave: Cidró, clorofila, carotenoides, massa seca. 

Introdução 
O Cidró (Aloysia triphylla (L’Her.) 

Britton, Verbenaceae) é uma planta medicinal, 
produtora de óleos essenciais, com propriedades 
digestivas, antiespasmódicas, sedativas, dentre 
outras, sendo também utilizada como anestésico 
em peixes, além de prolongar a vida útil de 
pescados sob refrigeração (Daniel et al., 2014).  

A produção de matéria seca das culturas é 
limitada pelos pigmentos fotossintéticos, um 
indicador de produtividade que pode ser limitante 
ao crescimento e desenvolvimento das plantas 
(Dawson et al., 2003). Os pigmentos 
fotossintéticos (clorofila a, b e carotenoides) são 
estruturas químicas instáveis e facilmente 
degradáveis, podendo alterar a qualidade e 
percepção luminosa dos vegetais. As plantas 
podem passar por condições de estresse e modificar 
a quantidade de pigmentos fotossintéticos, sendo 
que o aumento da razão de clorofila a/b pode estar 
correlacionado à proteção do sistema 
fotossintético, devido a menor absorção de 
radiação solar (Camejo & Torres, 2001). A 
determinação dos teores de pigmentos foliares é 
importante para compreender a resposta fisiológica 
das plantas em função dos diferentes manejos ou 
fatores ambientais que influenciam a atividade 
fotossintética e, consequentemente, a 
produtividade das culturas (Discroll et al., 2006). 
Geralmente, a quantificação da clorofila é 
determinada por métodos destrutivos, sendo 
necessário o preparo em solventes e posterior 
leitura em espectrofotômetro (Amarante et al., 
2008). Entretanto, a obtenção deste parâmetro pode 
ser realizada mediante a utilização do 
clorofilômetro, que compreende um método não 
destrutivo (Richardson, Duigan & Berlyn, 2002).  

A correlação é uma medida de associação 
do grau de relacionamento entre duas variáveis 
(Garson, 2009) e para interpretar este grau de 
relação entre as variáveis, utiliza-se o coeficiente 
linear de Pearson, sendo que neste método os 
coeficientes apresentam variação de -1 a 1, em que 
uma correlação é considerada forte quanto mais 
próximo os coeficientes estiverem de -1 ou 1 

(Cargnelutti Filho et al., 2015). O objetivo do 
trabalho foi determinar a correlação entre os 
pigmentos fotossintetizantes e a fitomassa de A. 

triphylla em resposta a diferentes disponibilidades 
hídrica. 
 
Material e Métodos 
Material vegetal e condições do experimento 

O estudo foi realizado na área experimental 
da Universidade Federal de Santa Maria, Campus 
Frederico Westphalen, situado a 27º 23’ S, 53º 25’ 
O e 493 m de altitude, no período de 28 de agosto 
de 2015 a 21 de março de 2016. O clima da região 
é do tipo Cfa pela classificação climática de 
Köppen (Alvares et al., 2013). O experimento foi 
conduzido em ambiente protegido (estufa), com 
estrutura de aço galvanizado, disposta na direção 
Leste-Oeste, nas dimensões de 10 x 20 m e 3,0 m 
de pé direito, coberta com filme de polietileno de 
baixa densidade transparente com 150 µm de 
espessura tratado contra as radiações de 
ultravioleta, com 87% de transmitância, sendo não 
seletivo. 

Mudas de A. triphylla foram obtidas 
através da propagação vegetativa, pelo método da 
mini estaquia. Foram utilizadas espumas fenólicas 
(dimensões de 2x2x5 cm), lavadas em água 
corrente para eliminação de prováveis compostos 
resultantes do processo de industrialização. O 
procedimento da mini estaquia consistiu da retirada 
de pequenas estacas com três gemas 
(aproximadamente 10 cm) de plantas matrizes, 
sendo desinfestadas em solução de hipoclorito de 
sódio (1% de cloro ativo) durante um minuto, e 
posterior lavagem em água destilada e estaqueadas 
em espuma fenólica. Utilizou-se uma célula da 
espuma fenólica para cada mini estaca, 
introduzindo-se um nó no substrato e dois fora da 
espuma.  

Para o pegamento das mini estacas, as 
placas de espuma fenólica foram deixadas sobre 
bancada com subirrigação constante, na forma de 
lâmina de água, sendo os turnos de rega 
controlados através de timer com 15 minutos 
ligados e 60 minutos desligados. No período 
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noturno realizou-se apenas dois períodos de 
irrigação de 15 minutos. A água utilizada para a 
irrigação foi armazenada em reservatório de 40 
litros e, após ser bombeada e passar pela espuma 
fenólica, retornava para o recipiente. Após 13 dias 
nestas condições, a água foi substituída por 25% de 
solução nutritiva indicada por Furlani (2009). A 
condutividade elétrica e o pH da solução foram 
mantidos em, aproximadamente, 300 µS e 6, 
respectivamente.  

Após 68 dias, as miniestacas foram 
transplantadas para vasos de cinco litros contendo 
substrato comercial Carolina®, para a perfeita 
formação das mudas, durante mais 84 dias. Para a 
condução do experimento, mudas de 152 dias 
foram transplantadas para vasos de capacidade de 
14 litros, preenchidos com uma fina camada de 
brita (3 kg) e uma mistura de substrato (solo 
peneirado e 10% de esterco bovino curtido). Para 
evitar perda excessiva de água pelo processo de 
evapotranspiração, foram adicionados bagaço de 
cana-de-açúcar na proporção de 100 gramas em 
cada vaso, com o intuito de formar a cobertura de 
solo. Para promover a maior reflexão e menor 
absorção da radiação solar, os vasos foram pintados 
de branco na parte exterior, para evitar o 
superaquecimento e a perda excessiva de água pelo 
processo de evaporação do solo.  
 
Delineamento experimental e disponibilidade 

hídrica 

O experimento foi conduzido em 
delineamento de blocos casualizado, com quatro 
tratamentos, quatro blocos, sendo cada bloco 
composto por 16 plantas. Os tratamentos 
consistiram em diferentes níveis de disponibilidade 
hídrica: 100, 75, 50 e 25% da capacidade de campo. 
Iniciou-se a restrição hídrica aos 45 dias antes da 
coleta das plantas para avaliação, ou seja, a partir 
do período que corresponde à metade da estação de 
verão. Antes do início da restrição hídrica, 
realizou-se as irrigações até o solo atingir 100% da 
capacidade de campo. 

Para a manutenção do controle da 
disponibilidade hídrica, realizou-se a pesagem dos 
vasos, com balança digital de capacidade máxima 
de 40 kg, diariamente. A reposição da água 
evapotranspirada foi realizada sempre que a 
variação entre a massa inicial do vaso e a massa 
obtida no dia da avaliação tornava-se igual ou 
superior a 2%. Assim, a diferença entre as massas 
correspondia à quantidade de água a ser 
completada.  
 
Variáveis analisadas 

Após 45 dias de início do experimento com 
restrição hídrica, foram analisadas as seguintes 

variáveis: clorofila a (ChlLOG a), clorofila b 
(ChlLOG b), clorofila total (a+b), razão clorofila 
a/b (ChlLOG a/b), quantificados pelo método não 
destrutivo; clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), 
carotenoides, clorofila total (a+b), razão clorofila 
a/b (Chl a/b), clorofila total/carotenoides 
(a+b/carotenoides), quantificados pelo método 
destrutivo; massa seca de folhas (MSF), massa seca 
de caule (MSC) e fitomassa seca total (FST). A 
fitomassa seca total corresponde à soma da massa 
seca do caule e massa seca das folhas.  

Os pigmentos fotossintéticos foram 
avaliados e determinados de duas maneiras: por 
métodos destrutivos e não destrutivos. O método 
não destrutivo consistiu da medição do teor de 
clorofila através de clorofilômetro digital 
(ClorofiLOG® modelo CFL 1030). As amostragens 
foram retiradas do quarto nó do ápice em direção à 
base do maior ramo da planta, retirando-se três 
repetições por planta, totalizando 48 amostras por 
tratamento, sendo realizado média por planta. O 
ClorofiLOG® é um método rápido, porém realiza a 
determinação apenas das clorofilas a e b. Este 
equipamento mede a quantidade de radiação 
transmitida através das folhas, de forma óptica e 
em diferentes comprimentos de onda, sendo dois na 
faixa do vermelho, próximos aos picos de absorção 
da clorofila, e um próximo do infravermelho 
(Tonin et al., 2016).  

Para quantificação dos pigmentos 
fotossintéticos (clorofila a, b e carotenoides), pelo 
método destrutivo, foram utilizados discos foliares 
das folhas localizadas no quarto nó do ápice em 
direção à base do maior ramo, de todas as plantas. 
Foram retirados cinco discos foliares de material 
fresco, de 5,0 mm de diâmetro e transferidos para 
tubos de ensaio com 5,0 mL de solução de 
dimetilsulfóxido - DMSO (saturado com 5,0 g.L-1 
de carbonato de cálcio, CaCO3), seguindo a 
metodologia proposta por Santos et al. (2008). Os 
discos permaneceram incubados durante um 
período de 48 horas, cobertos com papel alumínio 
e mantidos em local escuro. Após 48 horas, 
determinou-se a absorbância das amostras em 
espectrofotômetro BEL Photonics, modelo SP 
acios1105, utilizando-se cubetas de vidro com 10 
mm de caminho óptico, nos comprimentos de onda 
de 645, 665 e 480 nm, para clorofila a, b e 
carotenoides, respectivamente. Os cálculos (em mg 
de clorofila por g de massa fresca de tecido foliar) 
foram realizados seguindo a metodologia descrita 
por Hiscox & Israelstam (1979): 

 
(1) Clorofila a = { [ (11,75 * A665 – (2,35 * A645) 
] * 50 }/500  
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(2) Clorofila b = { [ (18,61 * A645)  – (3,96 * 
A665) ] * 50 }/500 
 
(3) Carotenoides = { [ { [(1000 * A480) – (2,27 * 
Ca) – (81,4 *Cb) ] / 227 } ] * 50 }/50  
 

A clorofila total (a+b) foi determinada 
pelo somatório da clorofila a com clorofila b; a 
razão a/b, pela divisão da clorofila a pela clorofila 

b; e clorofila total/carotenoides, sendo calculada 
pela soma das clorofilas a e b e posterior divisão 
pelos carotenoides. Para determinação dos valores 
de massa seca de folhas e de caule, as plantas foram 
mantidas em estufa de secagem com temperatura 
de, aproximadamente 60ºC, até atingirem massa 
seca constante, sendo posteriormente pesadas em 
balança de precisão. 
 

Análise estatística  

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e, para verificar as dependências e 

associações entre as variáveis analisadas, os dados 
foram submetidos à correção linear de Pearson (r). 
Utilizou-se o programa estatístico SAS (Statistical 
Analysis System). O grau de correlação entre as 
variáveis foi classificado pelos valores dos 
coeficientes de correlação [r = 0,10 até 0,30 (fraco); 
r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte)], 
segundo Dancey & Reidy (2006). 
 
Resultados 

A análise de variância permitiu observar 
que houve significância (p<0,05) para as variáveis 
clorofila a e razão a/b, clorofila total (obtidos pelo 
método destrutivo), massa seca de caule, massa 
seca de folhas e fitomassa seca total, com as 
variáveis clorofila a, clorofila b e razão clorofila 
a/b (obtidas pelo método não destrutivo); e 
clorofila b, carotenoides e razão clorofila 
total/carotenoides (obtidos pelo método destrutivo) 
não apresentando diferença significativa (p>0,05) 
(Tabela 1). 

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância para os parâmetros clorofila a, clorofila b, razão clorofila a/b 

(ChlLOG a, ChlLOG b, ChlLOG a/b, respectivamente; pelo método não destrutivo); clorofila a (Chl a), 
clorofila b (Chl b), carotenoides, clorofila total (Chl a+b), razão clorofila a/b (Chl a/b), clorofila 
total/carotenoides [(a+b)/caro], obtidos pela método destrutivo, e massa seca de folhas (MSF), massa seca de 
caule (MSC) e fitomassa seca total (FST) de Aloysia triphylla quando submetidas à diferentes disponibilidades 
hídricas. Frederico Westphalen, RS, 2017.  

FV GL 
Quadrados Médios 

ChlLOG 
a 

ChlLOG 
b 

ChlLOG 
a/b 

Chl a Chl b Carotenoides 

Tratamento 3 2152 ns 492,51 ns 0,57 ns 54,46* 3,9 ns 3,81 ns 

Bloco 3 583,3 ns 183,07 ns 0,51 ns 10,7 ns 4,23 ns 1,12 ns 

Resíduo 57 1952,58 ns 305,26 ns 0,32 ns 12,7 ns 2,03 ns 1,37 ns 

CV (%)  15,38 23,57 14,13 18,95 49,76 22,34 

FV GL 
Quadrados Médios 

Chl a+b (a+b)/caro Chl a/b MSC MSF FST 

Tratamento 3 73,05* 0,66 ns 58,98* 164,76* 687,08* 1167,67* 

Bloco 3 7,39 ns 1,26 ns 28,87 ns 116,74 ns 105,35 ns 514,59* 

Resíduo 57 14,6 ns 0,87 ns 16,69 ns 47,81 ns 38,12 ns 100,78 ns 

CV (%)  17,64 21,92 50,44 20,28 30,87 18,86 
FV = Fonte de variação; GL = Graus de liberdade; * = Significativo a 5% de probabilidade de erro; ns = Não 
significativo; CV = Coeficiente de variação. 
 

Foi possível verificar que houve correlação 
significativa entre as variáveis clorofila a, clorofila 
b e razão clorofila a/b, obtidas a partir do método 
não destrutivo. Já dentre as clorofilas obtidas pelo 
método destrutivo, a clorofila b apresentou 
correlação significativa quando comparado a razão 
clorofila a/b, clorofila total e clorofila 
total/carotenoides. A clorofila a, obtida pelo 
mesmo método, apresentou correlação 
significativa com carotenoides e clorofila total. 

Além disso, foi possível observar que houve 
correlação significativa entre as clorofilas obtidas 
pelos diferentes métodos de medição, como é o 
caso da clorofila a (ChlLOG a) que apresentou 
correlação significativa com clorofila a, clorofila b 

e razão a/b obtidas pelo método destrutivo. Os 
carotenoides apresentaram correlação significativa 
com as clorofilas (exceto para Chl b), clorofila total 
e clorofila total/carotenoides. A clorofila total 
apresentou correlação significativa com todas as 
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variáveis analisadas, exceto para as variáveis de 
fitomassa seca total e massa seca de folha e de 
caule. Por sua vez, a variável fitomassa seca total, 
apresentou correlação significativa quando 
comparada a variável clorofila b (ChlLOG b), 
razão clorofila a/b (Chl a/b), massa seca de caule e 

massa seca de folhas. Já para massa seca de folhas, 
foi possível observar correlação significativa 
quando comparada a fitomassa seca total, massa 
seca de caule, e a razão de clorofila a/b (ChlLOG 
a/b) (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Análise da correlação linear de Pearson entre os parâmetros clorofila a (ChlLOG a), clorofila b 
(ChlLOG b), razão clorofila a/b (ChlLOG a/b), obtidas a partir do método não destrutivo (ClorofiLOG®); 
clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), carotenoides, clorofila total (Chl a+b), razão clorofila a/b (Chl a/b), 
clorofila total/carotenoides [(a+b)/caro] obtidas pelo método destrutivo, e  massa seca de folhas (MSF), massa 
seca de caule (MSC) e fitomassa seca total (FST) de Aloysia triphylla quando submetidas à diferentes 
disponibilidades hídricas. Frederico Westphalen, RS, 2017.  

Variáveis 
ChlLOG 

a 
ChlLOG 

b 
ChlLOG 

a/b 
Chl a Chl b Carotenoides 

ChlLOG a 1 0,856* -0,585* 0,598* 0,233ns 0,435* 

ChlLOG b  1 -0,807* 0,633* 0,210 ns 0,491* 

ChlLOG a/b   1 -0,649* -0,100 ns -0,540* 

Chl a    1 0,020 ns 0,732* 

Chl b     1 -0,140 ns 

Carotenoides      1 

Variáveis  Chl a+b Chl a/b (a+b)/caro MSF MSC FST 

ChlLOG a 0,638* -0,209 ns 0,152 ns 0,232 ns 0,205 ns 0,208 ns 

ChlLOG b 0,661* -0,220* 0,096 ns 0,352* 0,242 ns 0,258* 

ChlLOG a/b -0,637* 0,276* -0,006 ns -0,305* -0,087 ns -0,181 ns 

Chl a 0,933* -0,130 ns 0,049 ns 0,088 ns 0,106 ns 0,043 ns 

Chl b 0,380* -0,612* 0,569* 0,250 ns 0,077 ns 0,194 ns 

Carotenoides  0,627* -0,158 ns -0,578* 0,093 ns 0,087 ns 0,047 ns 

Chl a+b 1 -0,331* 0,251* 0,172 ns 0,126 ns 0,111 ns 

Chl a/b  1 -0,157 ns -0,374* -0,153 ns -0,318* 

(a+b)/caro   1 0,077 ns 0,012 ns 0,065 ns 

MSF    1 0,679* 0,918* 

MSC     1 0,915* 

FST      1 
* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo. 
 

Houve correlação forte e positiva entre 
clorofila a e b (0,856), no qual pode-se inferir que 
o aumento do conteúdo de pigmento de uma 
clorofila estar associado ao aumento da outra. Foi 
possível observar correlação negativa entre as 
clorofilas a e b e a razão clorofila a/b (-0,585 e -
0,807, respectivamente), sendo que a clorofila b 

apresentou correlação negativa forte. Houve 
também correlação negativa moderada observada 
entre a clorofila b e a razão a/b (-0,612).  

A clorofila total (Chl a+b) apresentou 
correlação para a maioria das variáveis, exceto 
para as variáveis massa seca de caule, massa seca 
de folhas e fitomassa seca total. Para clorofila total 
(Chl a+b), foi possível observar correlação forte 
com a variável clorofila a (0,933) pelo método 

destrutivo, enquanto para clorofilas (ChlLOG a e 
ChlLOG b) e carotenoides ocorreu correlação 
moderada positiva comparada com clorofila total. 
Ainda para clorofila total, observou-se correlação 
moderada negativa com razão a/b (-0,637), sendo 
que, para as demais, houve correlação fraca. 

Os carotenoides apresentaram correlação 
moderada quando comparado as clorofilas a 

(ChlLOG a), clorofila b (ChlLOG b) e total (Chl 
a+b) com coeficientes de correlação de 0,435; 
0,491 e 0,627, respectivamente. Além disso, 
também se observou correlação negativa entre os 
carotenoides e a razão entre clorofila 
total/carotenoides (-0,578). A razão clorofila 
total/carotenoides também mostrou correlação 
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positiva fraca para clorofila total (Chl a+b) de 
0,251 e moderada para clorofila b (Chl b) de 0,569. 

Para a variável massa seca das folhas, foi 
possível observar correlação moderada positiva 
quando comparada a massa seca do caule (0,679). 
Observou-se correlação forte e positiva para a 
massa seca de folhas e de caule quando comparadas 
a fitomassa seca total (0,918 e 0,915, 
respectivamente). Além disso, a massa seca de 
folhas e fitomassa seca total apresentaram 
correlação positiva fraca quando comparadas à 
clorofila b (ChlLOG b) com coeficientes de 0,352 
e 0,258, respectivamente. 

 
Discussão 

Observou-se que os resultados obtidos 
entre os diferentes métodos de determinação dos 
teores de clorofila (método destrutivo ou não 
destrutivo) apresentaram semelhanças, 
confirmando que o equipamento ClorofiLOG® 
pode ser recomendado para determinação das 
clorofilas, porém com menor precisão do que 
quando comparado ao método de extração de 
pigmentos, pois esta extrai a clorofila dos discos 
através de solventes e é determinada por 
espectrofotometria. Argenta et al. (2001), 
concluíram que para avaliações de nitrogênio em 
milho, a utilização de clorofilômetro em estádios 
iniciais não é muito preciso, porém apresenta 
vantagens como o baixo custo e rapidez na 
determinação dos conteúdos de clorofila. A 
correlação negativa moderada, observada entre a 
clorofila b e a razão a/b, demonstra a dependência 
de uma variável a outra, pois a medida que ocorre 
aumento da clorofila b, tem-se uma redução da 
razão a/b. O mesmo foi observado por Lakshmi, 
Vanangamudi & Thandapani (2011), no qual 
observaram que o incremento no conteúdo de 
clorofila b promoveu redução de clorofila a/b. 

O crescimento e adaptação das plantas a 
determinados ambientes estão associados aos 
teores de clorofila. As clorofilas presentes nas 
folhas são responsáveis pela absorção e 
transferência da energia luminosa até os centros de 
reação, sendo que é fundamental o perfeito 
funcionamento deste sistema; pois a composição 
do conteúdo dos pigmentos fotossintéticos 
(clorofila a, clorofila b e carotenoides) afetam 
diretamente a taxa fotossintética das folhas 
(Stenbaek & Jensen, 2010). Uma planta com altos 
teores de clorofila apresenta a capacidade de atingir 
elevadas taxas fotossintéticas (Almeida et al., 
2004; Porra, Thompson & Kridemann, 1989; 
Chappelle & Kim, 1992). Portanto, as 
concentrações dos pigmentos fotossintéticos 
demonstram o estado de funcionamento do 

aparelho fotossintético das plantas (Alvarez et al., 
2012). 

No presente estudo, a correlação positiva 
entre as clorofilas demonstra que estes pigmentos 
fotossintéticos são importantes para absorção da 
energia luminosa, transformação em energia 
química e conversão desta energia em 
fotoassimilados, importantes para o crescimento e 
desenvolvimento das plantas. Quando as plantas 
são submetidas à estresse hídrico, a composição de 
clorofila tem impacto positivo na capacidade de 
superação à estas condições (O’ Neill, Shanahan & 
Schepers, 2006). Discroll et al. (2006) relatam que 
a quantificação de clorofila a, b e total é 
importante para compreender a atividade 
fotossintética das plantas, quando estas se 
encontram em diferentes condições no ambiente 
de produção. Com isso, a correlação demonstra 
que as clorofilas são dependentes uma da outra, e 
que a atividade fotossintética vai depender do grau 
de associação e das condições ambientais em que 
as plantas estão submetidas.  

Os carotenoides são moléculas que 
também auxiliam no processo de absorção de luz e 
apresentam correlação positiva com as clorofilas, 
demonstrando que o incremento de uma, 
influencia positivamente o aumento da outra. Os 
carotenoides são pigmentos acessórios que além de 
estarem associados às moléculas de clorofila e 
contribuir para promoção da coloração dos tecidos 
vegetais, desempenham papel essencial na 
fotoproteção, evitando danos ocasionados pelo 
excesso de radiação solar, que promovem 
excitação das moléculas de clorofila (Taiz et al., 
2017). Ainda de acordo com os mesmos autores, o 
mecanismo de fotoproteção atua como uma válvula 
de segurança, liberando o excesso de energia antes 
que ocorra danos ao organismo vegetal. Streit et al. 
(2005) salientaram que os pigmentos clorofilianos 
estão presentes nas mais diversas espécies vegetais, 
porém, as diferenças na coloração entre os vegetais 
podem ser justificadas pela presença dos 
carotenoides, no qual acompanham as clorofilas 
(Von Elbe, 2000). Portanto, a correlação obtida 
entre os pigmentos (clorofilas e carotenoides), 
demonstra que ambos atuam concomitantemente 
nas plantas, em que além de determinar a 
pigmentação destas, são responsáveis pela 
absorção da radiação solar durante as reações 
luminosas da fotossíntese para produção de energia 
aos vegetais. 

A correlação moderada apresentada entre 
massa seca de folhas e massa seca de caule deve-
se ao aumento do caule também influenciar 
positivamente a quantidade de gemas vegetativas 
e assim, a emissão de folhas. A produção de massa 
seca de plantas refere-se ao resultado da fixação de 
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carbono obtido a partir do processo fotossintético 
(Duarte & Peil, 2010). Assim, a distribuição da 
matéria seca entre os órgãos da planta está 
relacionada ao metabolismo e fluxo de 
fotoassimilados, que são governados pelo sistema 
fonte-dreno.  

O incremento de massa seca nas plantas 
coincide com o aumento de área foliar e teor de 
clorofila, sendo que plantas quando cultivadas em 
condições de estresse, podem apresentar mais 
clorofila (Ilic et al., 2015), isso por que, em 
condições de estresse, as plantas reduzem a taxa 
fotossintética, o fechamento estomático, além de 
reduzir a biossíntese de clorofila (Rhein et al., 
2015) e, em condições de diferentes 
disponibilidade hídrica, reduz o crescimento 
(Flowers & Colmer, 2008; Santos et al., 2013). 
Porém, no presente trabalho apenas os teores de 
clorofila b apresentaram correlação significativa 
(fraca) com massa seca de folhas e fitomassa seca 
total. O aumento da clorofila b pode ser uma 
resposta adaptativa da planta, pois esta clorofila 
capta energia de outros comprimentos de onda e 
transfere para clorofila a para ser utilizada nas 
reações luminosas durante o processo 
fotossintético (Engel & Poggiani, 1991). Ainda, a 
clorofila b possui degradação mais lenta do que a 
clorofila a, o que torna este o mecanismo de 
absorção de luz mais eficiente, quando às plantas 
estão submetidas a condições ambientais 
desfavoráveis.  

Portanto, a correlação permite inferir sobre 
a resposta que uma variável exerce sobre outra. 
Segundo Olivoto et al. (2016), o conhecimento do 
grau de associação entre as características de 
plantas é fundamental para programas de 
melhoramento genético. Além disso, salientam que 
o método de correlação linear possibilita verificar 
os efeitos diretos e indiretos que um grupo de 
variáveis exercem sobre uma resposta ou variável 
de interesse. Quando as plantas se encontram 
submetidas às condições de déficit hídrico, ocorre 
desidratação celular, o que pode afetar muitos 
outros processos fisiológicos das plantas, como: 
redução da turgidez das células; ocorre 
concentração de íons, tornando-se citotóxicos; e 
acúmulo de ácido abscísico (ABA), o que promove 
o fechamento estomático, reduz as trocas gasosas, 
e assim, influenciando no funcionamento adequado 
das clorofilas e assim, inibição da fotossíntese 
(Taiz et al., 2017).  

Ainda, no caso de plantas medicinais, 
produtoras de óleos essenciais, como no caso da A. 

triphylla, o déficit hídrico pode provocar alterações 
na produção e na composição química do óleo 
essencial. Isso por que, quando as plantas se 
encontram em condições de estresse, tendem a 

apresentar maior quantidade de glândulas oleosas e 
assim produzir maior quantidade de óleo por planta 
(Leal et al., 2001). Devido à importância e 
aplicabilidade do óleo essencial de A. triphylla, 
futuros estudos são fundamentais para 
correlacionar a produção e qualidade do óleo 
essencial com as condições ambientais em que às 
plantas estão submetidas, capazes de influenciar as 
características morfofisiológicas das plantas. 

 
Conclusão 

As clorofilas a e b possuem correlação 
negativa com a relação de clorofila a/b.  

A clorofila b apresenta correlação positiva 
com massa seca de folhas e fitomassa seca total em 
condições de diferentes disponibilidades hídricas. 

A massa seca de folhas de Aloysia triphylla 

possui correlação positiva com massa seca de caule 
e fitomassa seca total das plantas. 

Os processos fotossintéticos são 
dependentes dos conteúdos de clorofila, que 
influenciam diretamente no crescimento e 
desenvolvimento vegetal. 
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