Rendimento de Graos e Contetido de Clorofilas nas Folhas de Cultivares de Soja
em Diferentes Estdgios de Desenvolvimento!

ABSTRACT

A field trial with and without maintenance fertilization
wits conducted at Guaiba, Rio Grande do Sul State, Brazil,
to evaluate the chiorophyll content and grain yield of five
soybean cultivars: Decada, Ivord, BR-4, BR-1 and Cobb, The
chlorophyli content was eviluated at five growth stages, {rom
R, to R,, and reached the highest valses at R, R, and R,.
For these stages, Década, BR-1 and BR4 showed the highest
content of chlorophyll o and total chlorophyll (expressed in
mefem=? of leaf area) The method used to analyse the
chlorophyll conteni was accurate enough 1o establish actual
differences among cultivars. There were no differences among
cultivars in relation {0 chlorophyll content in grain yield with
or without maintenance fertilization,

INTRODUCAO

uitos estudos tém mostrado que os conteiidos
de clorofiias nas folhas das plantas estdo asso-
: ciados a taxa fotossintética CorrelagGes positi-
vas entre a quantidade de clorifilas e a taxa fotossin-
tética foram relatadas para soja (3), milho e beterraba
{20) e para coniferas e macieiras (26} Nao obstante
essas evidéncias, alguns aspectos dessa relagao tém
sido objeto de opinides controversas. Baixo contetdo
de clorofilas em folhas de algoddo, ervilha, amendoim,
soja ¢ fumo foi relacionado a altas taxas fotossintéti-
cas. Além disso, a variagdo da taxs fotessintética en-
tre espéeies nido estd necessariamente relacionada ao
contendoe de clorofilas (8)

Por outro lado, deve.se considerar que muitos tra-
balhos antigos concernentes 4 relagdo clorofiia-taxa
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RESUMG

Foi conduzido em Guaiba {(RS) um ensaio de campo com
¢ sem adubacio de manutenciio, para svafiar o contedido de
clorofilas ¢ rendimento de grios das cultivares de soja Década,
Ivord, BR-4, BR-1 ¢ Cobb. O conteido de clorofilas foi de-
terminado em cinco estigios de desenvolvimento (R, a R,),
tendo sido maior em R,, R, ¢ R,. MNestes, Década, BR-1 ¢
BR-4 apresentaram as maiores quantidades de clorofilas a e
total (expressas em mg/em~* de drea de fotha). O método
utilizado na analise de clorofilas mostrou-se eficaz na deter-
minacdo das diferencas existentes entre cultivares. As culti-
vires mostraramse semelhantes com relaciio ao contetdo de
clorefilas nas folhas e rendimento de grios, independente-
menlte do emprego ou ndo du adubacdo de manutengio,

fotossintética apresentam defeitos pdsicos comuns,
tais como a medigao da fotossintese em condigoes
imprdprias, principalmente em baixas densidades de
fluxo luminoso, ndc levanda em consideragdo a idade
e 0 tipo de folha, se mutante ou planta normal (20).

De qualquer modo, hd duas idéias bdsicas sob as
quais parece assentar-se toda a problemdtica da asso-
ciacdo entre clorofilas e fotossintese. A primeira delas
sugere que durante o desenvoivimento da folha, deve
ser considerade que, a razao entre a clorofila ativa e a
inativa varia e que a taxa fotossintética & proporcio-
nal apenas 4 quantidade de clorofila ativa, que de-
cresce cont a idade da folha De fato, 2 quantidade,
bem como a catacteristica da relagdo clorofila-taxa
fotossintética. dependem da idade da folha (19). Sing
e Lal (23), em estudos com plantas de linho, trigo e
cana-de-aglicar, também constataram alta taxa fotos-
sintética em folhas jovens, valores médios em folhas
maduras e baixos em folhas veihas. Estes autores ndo
avaliaram a quantidade de clorofilas nas folhas Entre-
tanto, Sestik e Catsky (21) ohservaram taxa fotos-
sintstica alta e contetidos altos de clorofilas em folhas
jovens de Nicorigna sanderae Hort. Sprague e Curtis
{24}, utilizando linhagens e hibridos de milho, obser-
varam maior quantidade de clorofilas em  folhas
jovens do que naquelas mais velhias. Fsse padrio de
varizgao € comum nas dicotileddneas, como foi cons-
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tatado em fumo (9). Uma outra hipdtese sustenta gue
durante o desenvolvimento da fotha o aparato de en-
zimas do cloroplasto ¢é degradado ¢ deste modo a
energia captada pela clorofila ndao é utjlizada pela fo-
tossintese {21)

A importincia da clorofila a na relacio clorofila e
taxa fotossintética foi enfatizada por alguns autores,
Sestik (20) obteve coeficiente de correlagao mais alio
quando relacionou a taxa foiossintética com a cloro-
fila a. Tal fato, segundo o autor, pode ser explicade,
em parte, pela alta precisao na estimativa da clorofila
a, 0 que nao acontece com a clorofila b quando sio
usados os dois comprimentos de onda no método
espectrofotométrico

Uma andlise dos resultados de Sestik ¢ Catsky (21)
mostra que o contendo de clerofila auments na pri-
meira fase do desenvolvimento da folha. até atingir
um mdximo. Esse ponto foi chamado de “‘maturidade
fotossintética™, que, segundo os autores, ndo corres-
ponde exatamenie ao tamanho mdximo da folha

Dai, hd um decréscimo graduai de clorofilas,

No entanto, as espécies, ou mesmo as cuftivares
de uma mesma espécie, podem diferir amplamente
quanto ao padrio de variagio do conteudo de clore-
filas com a idade da planta. O presente trabatho foi
realizado com o objetivo de: a) avaliar se as cultivares
estudadas diferem quanto ao conteudo de clorofilay
nas folhas e se isto afeta a produtividade; b) verificar
se 0 conteudo de clorofilas varia com os estdgios de
desenvolvimento e c¢) se isto pode determinar o
meihor estdgio para o identificacdc de cultivares de
soja com maior potencial produtivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experi-
mental Agrendmica (EFA) da UFRGS, em solo Pod-

z6lico Vermelho-Escuro {Paleudult) As amostras do
solo revelaram, apos a andlise, a seguinte composigio:
pH = 5 7; matéria orginica = 2.9%; P e K (Mehlich)
19.2 e 66 mg-kg ™", respectivamente; ¢ Ca e Mg trocd-
veisd 2e 2 1 me-d€™, respectivamente (15)

A dred vinha sendo cultivads com soja na estagde
quente e com um cereal de estacdo fria (trigo ou
aveia} em sucessao, por trés anos consecutivos, antes
da instalagio deste experimento Foram estzbeleci-
dos, de inicio, dois sistemas de manejo da fertilidade
do solo com e sem adubagdao de manutencio para a
soja, esquema mantido até entio. O cereal de inverno
era sempre adubado conforme a recomendacio.

O preparo do solo consistiv de uma aragio profun-
da e duas gradagens Em virtude de deficiéncia hidrica
protongada, foi feita uma rega por aspersio na frea
experimental, de modo a permitir o preparo da drea e
a incorporagio do adubo. Como adubagio de manu-
tengdo foram aplicados 70 kg-ha™ de P,05 na for-
ma de superfosfato simples e 30 kg de K,0-ha™ ma
forma de cloreto de potdssio

Os tratamentos consistiram de cinco cultivares de
sojn recomendadas para ¢ Rio Grande do Sul: Década
{precoce, indeterminada}): Ivord {precoce, determina-
da); BR-4 (média, determinada); BR-1 (semitardia,
determinada) e Cobb (tardia, determinada), sob duas
condigoes de maneje de fertilidade de solo. que repre-
sentam dois ensafos, com e sem adubacdo de manu-
tengao, para a soja

Foram utilizados blocos completos casualizados
com quatro repetigdes, e os tratamentos foram arran-
jados em parcelas subdivididas A adubacio de manu-
tengao para a soja foil estabelecida na parcela princi-
pal, nas subparcelas as cultivares. Os foliclos para and-
lise de clorofilas foram coletados em cinco estdgios
de desenvolvimentio, que originaram as subsubparce-
las

Tabela 1. Conteddo de clovefiic @ (mg cm—*) média dos dois ensaios, de cineo cullivares de soja por estdgio de desenvolvimento.
EEA/UKFRGS, Guaiba, RS, 1984/85.
Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Média
Década eDOI2B b00I3 B a G027 A a 0028 A LOGI6 A 0619
Ivord c00I0B c 0.008 D a 0012 A8 a 00238 L0016 A 0016
BR-4 ab0.018 A c0012C a 0.021 BC a 9.0208B L0016 A 0017
BR-1 cGOI3B a 0021 A a 0020 C a 00198 b 006 A 0018
Cobb c01i B a (020 A ab 0.619 ab 0017 C ¢c00i4B 0016
Mdédia 0013 ¢ 015 0.022 0.022 3.016

Médias antecedidas de mesma letra mindscala na linha ¢ precedidas de mesma fetrn maivseuls na columa nio diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%
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A semeadura fol realizada no diz 5 de dezembro
de 1984, fora da época recomendada para a regido,
que é em novembro, em razao das condigoes climadti-
cas desfavordveis que ocorreram nesse periode. As
sementes foram previamente inoculadas con Bradvrlii-
zobium japonicum e tratadas com Captan-moly, na
dose recomendada de 1 g kg™ de sementes. Utili-
zou-se uma semeadeirs manual “Planet Jr.”, de uma
linha, com regulzgem para liberar 35 a 40 sementes
por metro O desbaste foi realizedo manualmente
quando as plantas apresentavam as folhas unifolio-
ladas desenroladas, deixando-se 20 plantas por metro
na linha, de modo a ter-se a densidade populacional
de 40 plantas por m?

Para minimizar os efeitos de periodos com defi-
ciéncia hidrica foram efetivadas regas por aspersio a
partir do inicio do florescimento. O controle de plan-
tas invasoras foi realizado com a aplicagao de 2 430 g
ha™ do herbicida Metalachlor, em pré-emergéncia
Para o conirole de insetos e pragas, foram feitas irés
aplicagoes de inseticidas
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Fig | Diagrama das principais etapas da andlise de cloroli-
fas conforme procedimento adotadoe neste trabalho.

As anglises de clorofilas foram realizadas pelos mé-
todos propostos por Comar e Zscheile {4), Bruinsma
(2} e Sestdk et al (22}, conforme mostrado na Fig. 1,
e constaram das seguinies etapas:

Coleta — A coletz de material foi efetuada em
cinco estdgios de desenvolvimento (R, a Ry}, Cada
amostra consistiv de cinco foliolos, um de cada plan-
ta, setirados ao acaso, dentro das duas fileiras da drea
Gtil da subparcela Foi coletado o foliolo central da
segunda felha completamente desenvolvida, a partir
do dpice do caule. Antes de se destacar os foliolos da
planta, tomou-se a medida da drea foliar dos mesmos,
desenhando-se os contornos de cada foliolo em papel
Em laboratério, estes desenhos foram recortados e
suas dreas determinadas em um integrader de drea
foliar {modelo L 1 3 000), considerando-se a soma
das mesmas como ‘‘drea de foliolos amostradoy (afa)”,

Os foliolos foram destacados sem os pecidlulos e
imediatamente colocados em um saco preto de polie-
tileno e armazenados em recipientes de isopor com
gelo seco. Como o conteido de clorofilas nas folhas
varia nas vinte e guatro horas do dia, (16} as coletas
de foliolos para a andlise de clorofilas foram efetua-
das sistematicamente entre as 10 e as i3 horas, em
dias claros e sem chuva

Armazenamento e preparo de amostras — Como
nao era possivel processar as amostras no rmesmo dia
da coleta, estas eram retiradas do recipiente de isopor
¢ armazenadas em um freezer com temperatura média
entre —18 ¢ —21°C até o dia seguinte.

Os foliolos foram inicialmente cortados em pe-
dacos e colocados em um frasco de vidro de boca
larga, envolto em saco de polietileno preto. Na tritu-
ragao utilizaram-se 60 ml de acetona e outros 30 ml
para limpsza do triturador e do filtro. A trituragao
do material foi feita com wm aparelho manual
“BROWN MINIPIMER 27, por trés minutos Apds,
foi realizada a filtracdo, colocando-se o material tritu-
rado em um funil de “Biichner” ajustado a um kita-
sato Este, também envelto em polietileno preto, e
em um isopor com gelo comum, ligado a uma bomba
de vicuo, recebiz o filtrado O residuo do funil foi
triturade uma segunda vez com 40 ml de acetona, por
dois minutos. Mais 20 ml de acetona foram gastos
para limpeza do triturador e do filtro.

Determinagoes — Utilizou-se um espectrofotéme-
tro modelo “VARIAN TECNOTRON 634” e cubetas
de | ¢m, e a leitura das absorvincias feitas em dois
comprimentos de onda, A = 645e 633 (2,22)

A calibracgo do aparelho foi feita com acetona
80%, que também foi utilizada para diluir as amos-
tras, obtendo-se um fator de diluigao igual 2 6
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Com o valor das absorvincias (A), Hdas no espec-
trofotémetra, foi feito o cdleulo da concentragdo de
clorofilas a, b, total e da relagao clorofilas afb, utili-
zando-se equagdes propostas por Bruinsma (2},

Ca,

{.12‘7/\(363 - 2 7!\(,45) x fd = ﬂ?g“gml

Ch; = (229Ag4s5 — 4TAgga) x fd = mg-27"

it

Ctot, = Ca, + Cb, = mg-¢~"'

Retagdo clorofilas afb = Ca, /Cby

Ca, = (Ca; x fofata = mg-cm ™

by = (Chy x fo)/afa = mg.-cm™

Ctoty = (Cay + Chy) O mg-em™

onde: A — absorvincia no comprimento de onda A
{645 ou 663); afa — drea de foliolos amostradas, em
em?: Ca, e Cb, clorofilas a e b em mg-¢7; Cay e
Ch. ~ clorofilas a e b em mg.cm™; Ctot; e Ctot,,
clorofiln total em mg-87 e mg-cm ™, respectiva-
mente; fc = fator de correcdo = 015, para transfor-
mar concentragSes de clorofilas calculadas para 1 litro
de extrato (mz-27'} para as guantidades em mg em
150 ml de volume final de extrato utilizado; fd —
fator de diluicdo das amostras.

No final do experimento foram colhidas e trilhadas
as planias da dreq utit da subparcela. Apdsa determi-
nacdo da umidade de graos em um medidor “Univer-
sal”, o peso destes foi uniformizado 3 umidade pa-
drio de 3%

RESULTADGS

Como ndo houve significancia para os niveis de
adubagdo, os resultzdos apresentados referem-se aos
da média dos dois ensaios. Houve diferenga para culti-
vares, estdgios e para interagao estdgio e cultivar.

De um modo geral, Década e BR-1 gpresentaram
maior conteudo de clorofilz a {Tabela 1) Contudo,
no estigio R, a BR-4 apresentou conteudo superior
as demais; em Ri as maiores quantidades de clorofila
a referem-se dquelas das cultivares BR—1 e Cobb.
Cabe ressaltar que houve diferenca entre cultivares
em todos os estdgios de desenvolvimento considera-
dos. Tais diferencas foram, no entanto, mais acentua-
das em R; (infcio de formacgido de legumes) e varia-
ram de 5 a 62%, tendo sido menores em Ry {midximo
volume de grdos), situando-se no miximo em 13%
deve-se destacar o fato de as cultivares terem apresen-
tado diferencas da ordem de 16% na média do expe-
rimento

Dentre os estdgios de desenvolvimento, Ry e Rg
foram aqueles em que as cultivares apresentaram
maijores conteudos de clorofila a. Por outre lado, veri-
ficou-se que todas as cultivares apresentaram diferen-
¢as na quantidade de clorofila a entre os estdgios de
desenvolvimento

Pra observacdo da Tabela 2 verifica-se que houve
diferenca nos conteados de ciorofila b entre cultivares
dentro de estdgios de desenvolvimento. Com relagio
aos resultados médios do experimento, nio foram
detectadas tais diferencas, apesar de as cultivares
terem apresentado variagOes na quantidade de cloro-
fila b da ordem de 20%.

Na andlise de estdgios para uma mesma cuftivar,
foram constatadas diferencas com relacio & quantida-
de de clorofile b entre os estdgios de desenvolvimento
De wm modo geral, as cultivares zpresentaram con-
tendos mais alios de corofila bem Ry ¢ R A andlise
dos resultados destes dois estdgios permitiu constatar
que em Ry as diferengas nos conteudos de clorofila b
entre cultivares foram menores {17%), do que agueles
em Ry, cujas diferengas atingiram 29% (Tabela 2)

A relacdo clorofilas a/b variou amplamente entre
cultivares {Tabela 3) A andlise de varidncia revelou
diferenca para a cultivar, estdgio e para interagdo estd-
gio e cultivar

Os maiores vilores dessa relagao foram obtidos em
Ry e Ry, nos quais as cultivares apresentaram varia-
¢oes de 29% e 22%, respectivamente. Excetuando-se
Cobb, que apresentou o menor valor da relagao cloro-
fila a/b, as demais apresentaram valores semelhantes.

As quantidades de clorofila total {{abela 4) varia-
ram de acordo com a cultivar, o estdgio de desenvolvi-
mento e a interagao estdgio — cultivar. Desse modo, i
excegdo do estdgio Rg (miximo volume de grios). no
qual as cultivares apresentaram conteudos semelhan-
tes de clorofila total, nos demais foram observadas di-
ferencas entre as cultivares Além disso, as maiores
varizgoes entre cultivares ocorrerpim nos dois primei-
ros estdgios, que foram 40 e 58% em R, e Ry, respec-
tivamente . Os valores médios encontrados demonstra-
ram a superioridade das cultivares Década, BR-1 ¢
BR-4, sendo que a média situou-se em 0.022 mg
em 2 (Tabela 4).

No que se refere ao rendimento de graos, os resul-
tados obtidos mostraram que nac houve diferenca en-
tre os deis ensaios. Os rendimentes foram de 3 062
e 3157 kg ha™" nos ensaios com e sem adubagdo de
manutengdo, respeciivamente. Considerando-se  a
média do experimenta, a cultivar BR-4 foi a que apre-
sentou maior rendimento (Fig 2)
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Tabels 2, Conteado de clorofila b (mg em~?), médin dos dois enseios, de cinco cultivares de suja por estagio de desenvolvimento,
EEA/UT RGS, Guaiba, RS, [U84/85.
Estagios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Medin
Década c0003 B LOOGd B a 9007 A a G006 A b (005 B 0.005
[vord b 0004 AB e 0002 C a 0.006 AB a (F0OO5 AB bCD4 B 0.004
BR-4 b 005 A ¢ 0003 ¢ a 0.006 AB b 0006 AB b005 A 0005

BR-1 ¢ 0.004 AB ab 0.005 AB ab0.005 B a 0006 A a{l 035 A 0005
Cubb » 0.004 AB a 0006 A ab 0GOS B ab 005 B ab 0 005 A 0005
Médin 0.604 0004 0 G06 8006 0003

Médias antecedidas de mesma letra minfdacula na linka ¢ precedidas de mesma letra majdscula na columa ndo diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%

DISCUSSAQ

Em 1elagao & clorofila a, observa-se que houve uma
variabilidade expressiva entre cultivares, que apresen-
taram de média quantidades que oscilaram de 0016 a
0019 mg-ecm™ {1.6a 1.9 mg-dm™) (Tabela 1) Os
resultados referidos na literatura sdo muito varidveis
Ramanujam ¢ Jos (18) encontraram em cujtivares de
mandioca quantidades de até 3.85 mg-dm™

A cultivar Década apresentou, de um modo geral,
o maior contetdo de clorofila a. Uma hipdiese para
interpretar essa superioridade da Década é que esta
pode ter maior espessura de folhas ou maior niimero
de cloroplastos por folha, aspectos intimamente rela-
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Fig 2 Rendimento de griios de cineo cultivares de soja,

média dos ensaies com ¢ sem adubaedo de manuten-
tio FLAJUTRGS, Guaiba, RS, 198485

cionados aos contetidos de clorofila na foltha (7) e &
taxa fotossintética (14).

A menor variagao da clorofila b observada entre
cultivares e entre os estdgios de desenvolvimento
{Tabela 2) confirma a observacao de que a clorofila b
é mais estdvel do que a clorafila a (7)

As relagoes médias de clorofilas a/b observadas
neste trabatho variaram entre 32 e 3.8 (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram encontrados em folhas
de Negundo, Acer negundo variegatum Jfacq. (10), e
em cotilédones de rabanete (17) Tais valores confir-
mam, também, a observagao de que a relagao cloro-
filas a/b é normalmente superior a 1, freqlientemente
maior do que tres € muitas vezes situa-se entre cinco
eseis (13).

0O conteddo de clorofilas nas folhas depende do
estagio de desenvolvimento da planta (Tabelas 1 e 4),
Em geral, a quantidade de clorofilas tem um mdximo
em folhas completamente expandidas e decresce gra-
duslmente até a senescéncia (6, 22, 27) Este fato
também foi observado no presente trabalho, em rela-
¢io & variacao de clorofilas ao longo dos cinco estd-
gios de desenvolvimente.

De um modo geral, as cultivares apresentaram de
média quantidades maximas de clorofilza 2 em Ry e
Ry (Tabela 1), estdgios caracterizados por uma grande
demanda por fotoassimilados devido & presenga simul-
tinea de flores, legumes e graos em diversas fases de
desenvolvimento, o que eleva o nivel da demanda
que, para ser satisfeita, exige aumento da capacidade
da fonte,
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Tabeta 3. Relaglo clorofitas a/b, médin dos dois ensaios, de cinco cultivares de soja por estigio de desenvolvimento, EEA/UFRGS,
Guaiba, RS, 1984/85,
Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Meédin
Década a3l A a380A 23878 adl2a a343A 178

Ivord b266 B 294 1 34.69 A b3 72AB 1369 AB 354

BR-4 & 366 A a413 A 2343 A a 367 AB 1276 C 3.53

BR-{ @348 A a4 12 A 1367 A 2347 B a3 11 ABC 3.57
Cobb d2558 a34l B 1371 B b338 B ¢ 314 ABC 324
Média 321 368 387 367 323

Médias antecedidas de mesma letra mindsesla na linha e precedidas de mesma letra maidseula na columa ndo diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%

As maiores diferengas entre cultivares também fo-
ram observadas nesses estigios de desenvolvimento
Tzl constatagac sugere que as plantas podem ter vi-
rios periodos em que o conteddo de clorofilas atinge
valores mdximos, de tal modo que isso deve estar as-
sociado a outros fatores internos e/ou externos a elas.
Um desses fatores internos parece resultar do balang¢o
entre a fonte ¢ a demanda; a primeira € representada
pelas fothas completamente expandidas e partes ver-
des da planta. Estas. no entanto, contribuem muito
pouco para z fotossintese e conseqiientemente como
fonte {27} Por outro lado, a demanda é representada
pelos pontos de crescimento vegetativo, niimero de
flores, lepumes, graos, folhas em desenvolvimento ¢
rafzes.

Umm fato importante é a coincidénciz observada
entre os periodos maximos de conteudos de clorofila
¢ os de maior demanda da planta de soja. Assim, 0 es-
tigio Ry & caracterizado como o de inicio de forma-
cao de legumes. Isto é, quando as observagdes sao fei-
tas no caule como preconiza a metodologia da escala
fenométrica. Contudo, nesse mesmo estdgio, além de
legumes, também podem ser observadays até 14 flores
no caule {12}, ndo incluindo aquelss nos ramos, que
seriam em nimero ainda maior Dall’Agnol (5) fez
estudos com cinco cultivares de soja de hdbito deter-
minado e constatou 73% das flores nos ramos, sendo
que as tardias desenvolversm maior numero de flores
do que as precoces Marchezan & Costa (12) obser-
varam, em trés cultivares de soja, 54 a 65% de flores
fixadas nos ramos

No presente trzbalho, chama-se a atencdo para o
fato de que a semeadura foi efetuada fora da época
preferencial recomendada. A maior parte dos fegumes
das cuitivares de hdbito determinado é formada nos
ramos, ac contrdrio das indeterminadas, que emitem
poucos ramos, fazendo a compensacao pela formagio

de maior numero de nds no caule e, conseqilente-
mente, formando maior numero de legumes nesta
parte da planta. Como o atraso na época de semeadu-
ra causa diminuicdo no ndmero de ramos formados, €
provivel que isto tenha ocasionade maior reducdo no
numero de legumies das cultivares de hdbito determi-
nado,  excecic da Década, que € de habito indeter-
minado. Como conseqiiéneia, pode-se admitir que
tenha havido uma diminuicdo na demanda por fotoas-
similados naquelas cultivares, sendo mais alta na cul-
tivar Década. Esta talvez seja uma das razoes por que
a Década apresentou maior conteudo de clorofilas em
relagdo is outras

Das observagoes anteriores pode-se admitir que nos
estdgios Ry, Ry ¢ Rs, a taxa fotossintética é, prova-
velmente, aumentada e com ela os niveis de clorofifa,
de modo a prover a planta de fotoassimilados nesse
pericdo caracterizado por alta demanda Até porque
uma relagdo que vem sendo reconhecida por vdrios
pesquisadores € de que a atividade da demanda pode
ter influénecia na taxa de fotossintese nas foihas (1)

As cultivares testadas tiveram de média teores de
clorofila total entre 0.020 ¢ 0.025 mg cm™ (202
2.5 mg dm ™), o que representoy uma variagdo de até
30% (Tabelz 4) Resultados semelhantes foram en-
contrados em estudos com folhas de Nicoriana sinde-
rage Mort {21) de soja (3) e de mandioca (18)

Um outro aspecto é que grande parte dessa variabi-
lidade, no que se refere & clorofils total, é devida prin-
cipalmente i clorofila a, na medida em que as culti-
vares foram muito semelhantes com relagio 4 cloro-
filab.

Além dessas diferencas entre cultivares comenta-

das anteriormente, houve, também, diferencas com
relacdo aos conletdos médios de clorofila total de es-
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Tabelz 4. Contetdo de clorofila total (mg em=?), média dos dois ensaios, de cinco celtivares de soja por estigio de desenvolvimento,

EEAJUFRGS, Gualba, RS, 1984/85,

Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R,
Década b 0015 B a0 021 B
Ivord e 014 B cho1i C
BR-4 a 0.023 A 40015C
BR-1 a 90178 20026 A
Cobb a 00158 a0.026 A
Média 0017 0020

R, R, Média

a Q032A ab 0.621 G025

ab 0027 B abe 0 020 Co20

a 0036 B a 0023 4023

a 00278 a 0021 0.023

a 0022C a 0019 .02t
0027 0021

Medias antecedidas de mesma letra minGscwia na linha ¢ precedidas de mesma letra maidscuin na columa nie diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 59

tdgios para uma mesma culiivar, como pode ser veri-
ficado pela significdncia da interagdo cultivar e estdgio
{Tabela 4)

As cultivares BR-1 e Década foram as que rende-
ram menos (Fig. 1) No entanto, a Década apresen-
tou, de maneira geral, variagdes significativas de clo-
rofila total entre os estdgios de desenvolvimento. Co-
mo resultgdo dessas variacdes, nio houve correlagio
entre o contelido de clorofila e o rendimento de graos
Chama-se a atengde para o fato de que os rendimen-
tas de praos de todas as cultivares foram elevados

As cultivares testadas tém genealogias semelhantes
Assim, pode-se supor que se nao fosse por isso, as di-
ferencas chservadas entre elas quanto ao contelido de
clorofilas teriam sido, provavelmente, maiores. Para
muitas espécies, inclusive para a soja maiores ganhos
em produtividade e maior variabilidade poden ser ai-
cangados. De certo meodo, isto implicariz o emprego
de pendtipos com wma base genética mais ampla, nos
programas de melhoramento de plantas. Baseado em
resultados obtidos com soja, alguns autores {Buttery

LITERATURA CITADA

1 BEEVERS, H. Metabolic sinks. 1969, In Physiological
Aspects of Crop Yield, I'd by 3 Easting F A
Hasking; CY. Suilivan; CH M Van Bavel Madison,
Wisconsin, Crop Science Socicty of America
p 16%-184

J

BRUINSMA, I. 1963 The quantitative analysis of
chlorephyils 2 and b in plant extracts Photoche-
mistry and Photebiology 2:241-249

e Buzzell (3} sugerem que a selecao inicizl de progé-
nies para alta taxa fotossintética poderia ser feita me-
dindo-se o conteiido de clorofiia, desde que se em-
pregue um método rdpido de determinacic. Entao,
ter-se-ia uma populagao reduzida, na qual a taxa fo-
tossintética poderia ser medida com maior precisao

CONCLUSOES

@ As cultivares comportaram-se de forma semeihante
com relagao aos conteidos de clorofilas nas folhas
¢ rendimento de graos;

e nzo houve correlacao entre os pardmetros estuda-
dos relativos 4 clorofila e ao rendimento de grios;

@ 4 clorofila b varicu muito pouco entre cultivares e
com os estdgios de desenvolvimente quando com-
parada a clorofila a;

e os conteidos de clorofila nas folhas variaram com
0s estdgios de desenvolvimento das plantas, tendo
side maioresem Ry, Ry e Rg

3 BUTTERY, BR; BUZZELL, R 1977. The relation-
ship between chlorophyll content and rate of
photosynthesis in soybeans Canadian fournal of
Plant Science 57(in1-5

4 COMAR, CL.; ZSCHEILE, F P 1942, Analysis of plant
extracts for chlorophylis = and b by a photoelectric
spectrophotometric  method.  Plant  Physiclogy
17:198-209



COSTA ET AL RENDIMENTO DL FOLHAS DI SOJA EM DIFERENTES ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO95

5

10

i3

14.

15

DALLAGNOL, A. 1980, Flowering and froiting pai-
tern of five determinaie soybean cultivags, Ph P
Thesis. Gainesville, Florida, University of Florida
89p

GAPONENKOQG, VL STAZHLETSKH, V. 1969 Change
in the rate of pholosynthesis and chlorophvil
content in duck weed in connection with age and
conditions of illumination. Soviei Plant Physiclogy
16{6):823-825

GRIFFITH, RB: VALLUAU, WB JEFFRLY, RN
1984 Chlorophyil and carotene content ol eight-
cen tobacco varieties Plunt Physiology 19:689-
693

HESKETH, J D 1963 Limitations to photosynthesis
respensible for ditferences among species Crop
Science 3:493.496

JEFFREY, RN GRIFFITH, RB 1947 Changes in
chlorophyll and caretenc contents of curing burley
tabaceo cut at different stages of maturity. Plant
Physiology 22:34-41

KUSHNIRENKO, M D MEDVEDLVA, TN Influence
of wilting on the pigment system and development
of water-retaining forces of the leaves Soviel
Plant Physiology 16{3):44{-444

MACKINNLY, G 1935 Development of the clhloro-
phyil and carotenoid pigments in barley seediings
Plunt Physiotogy 10(2):365-373

MARCHEZAN, L.; COSTA, JA 1983 Produgio c
fixacde de flores e legumes, em trés cullivares de
saja. Pesguisa Agropecudria Brasileirs 18:129-136

MARGALEF, R 1977 Production primagia. In Ecol-
opic. Barcelona, Espaiia, Omega 4 parte; Cap 13
p.435-472

McCLENDON, 1 H 1962 The rclationship between
the thickness of deciducus leaves and their maxi-
mum photosynthetic rafe. American Journal of
Botany 49:320-322

MIELNICZUK, J.; LUDWIG, A ; BOHNEN, H 1969
Recomendagbes de adubo e calcdrio para os sofos
do Rio Grande do Su}. UFRGS, Porto Alegre, Bra,
Faculdade de Agronomia. Boletim Técnico 2. 38 p

i6

17

20

E)
(18]

PARSHINA, Z8; NAZARLNKO, 8.0 1969  Diurnal
variation in plastid pigment content in wheat leaves.
Soviet Plant Physiology 16(3):346-351

PETERS, J AL 1975 Efeito da cinetina ¢ da radingio
gama sobre a sintese de clorofila e crescimento de
cotilédones  isolados de rabanete  {(Raphonus
sativus 1} Tese Mestria Botinica Sde Paulo, Bra,
Universidade de Sie Panlo

RAMANUIAM, T;J08, JS 1984, Influence of light
intensity on chlorophyll distribution and anatomi-
cal charzcters of cassava leaves. Turrialba 34(4):
467-471

§881 .5.}{, Z 1963 Changes in the chlorphyll content as
related to photosynthetic activity and ape of leaves
Photochemistry and Photobiolopy 2:101-119.

EES‘E}&K, Z. 1966 Limitations [or finding a lincar rela-
tionship between chlorophyli content and photo-
synthetic activity. Biologin Plantarum 8{5):336-
346

§ILSTAI{. Z. CATSKY, ] 1962 Intensity of photesyn-
thesis and chlorephyll content as related to leal
age in Nicofiona sanderae Hort Biologic Plantarum
4(2):131-140

SESTAK, Z; CATSKY, J JARVIS, P.G 197}, Deter-
mination of chlorephyl a and b, In Photosynthetic
Production: Manual of Methods. Ed by NV Junk
The Hague p 672-701

SHING, BN LAL, K N. Investigation of the effect of
age on assimilution of leaves. Annals of Bolany
49:291-307

SPRAGUL, H B CURTIS, N. 1933, Chlorophyll von-
tent as an index of the productive capucity of
selfed Hnes of corn and their hybrids, fournal of
the American Society of Apronomy 25:709-724.

UNVIN, GB. 1934, Chiorophyli production under
various envirenmental conditions. Plant Physiolopy
9(1):59-8]

VERDUIN, I 1959 Photosynthests in conifers com-
puted per unit leaf’ dry weight, volume, chlorophyil
content and respiratory rate. Ecclogy 40(4):738.

WHIGHAM, B.K. 1983. Soybean. In Symposium on
Potentind Productivity of Field Crops Under Dif-
ferent Lnvironments Intermational Rice Research
Institute p. 205-225.

Turriatba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 88-95





