Indice de Clorofila em Soja!

ABSTRACT

A field trial was condueted at Guaiba, Rio Grande do Sul
State, Brazil, to evaluate the chiorophyll index of five soy-
bean cultivars: Pécada, lvord, BR-4, BR-I and Cobb and
their relationship with leaf area, leaf ares index and grain
yield. The chlorophyll index is the amount of chiorophyll
per unit of land surface and was evaluated at two growth
stages: R, (full bloom) and R (beginning of seed formation),
reaching tite highest values at R, Cobb and Década showed
the highest chlorophyll index value (expressed in mg dm—* of
lznd surface). There were differences among cultivars in rela-
tion to the parameters studied, with exception of leaf area
index. The hypothesis that the chlorophyll index could be
correlated with other parameters determined was not corro-
borated.

INTRODUCAO

quantidade de clorofila por unidade de drea
de solo € denominada “‘Indice de Clorofila™,
B simbolizada por ICL. Este indice pode propor-
cionar informagdes similares s do ndice de drea fo-
liar (IAF), com a vantagem de dar informacdes quali-
tativas acerca das tonalidades da cor verde das plantas

{15).

(O indice de clorofila é, fregiientemente, expresso
em mg dm™® ou mg m™? ¢ Lem sido correlacionado
com alguns dos pardmetros de crescimento. Brou-
gham (7} trabathou com inumeras espécies COmMo
milho, treves branco e vermelho, tendo observade co-
rrelagdo significaliva entre & taxa de crescimento des-
sas culturas ¢ o indice de clorofila. Aruga e Monsi {(2)
referem que a producdo mdxima de fitomassa ¢ pos-
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RESUMO

Foi conduzido em Guafba {(RS) um ensaio de campo para
avaliar o indice de clorofila das cultivares de soja Década,
Ivord, BR-4, BR-1 e Cobb e sua relagio com o IAF, jres fo-
liar e rendimento de grios. O fndice de clorofila representa a
quantidade de clorofila por unidade de drea de solo e foi cal
culado para dois estidios, R, (florescimento), R, (inicio do
enchimento de grios) tendo sido maior neste Wtimo, Cobb e
Década apresentaram os maiores valores de indice de clorofila,
expressos em mg dm~? de drea de solo. As cultivases diferi-
ram com relagio wos parimetros estudados & excegio do
LAF. Nio foi confirmada a hipdtese de que o indice de clo-
roftla poderia correlacionar-se com os gutros pardmetros de-
terminados.

sivel somente quando a clorofila estd presente em
guantidades suficientemente altas e funcionando ati-
vamenie

Ao estudar vidrias espécies herbdceas, Bray (5) de-
terminou g producio de matéria seca e o ndice de
clorofils e constatou uma correlagio positiva entre
ambos. Pildt (20), trabathando com pastagens, encon-
trou uma relacdo linear entre a quantidade de fito-
massa produzida em dois periodos sucessivos de cres-
chinenlo e a clorofila presente por unidade de drea de
sulo. Isto mostra que o indice de clorofila tem dimen-
soes §o tempo, o que sugere poder chamarse a inte-
gral do ICL no tempo, mas propriamente de “duracio
de ciorofila™ (DC), gue seria andloga & duragdo de
drea foliar {28) Contudo, o conceilo de radice de
clorofila é empregado mais freqiientemente. Loomis
e Williams {14), citando dados de outros trabalhos,
relatam que & duragio da drea foliar mostrou-se inti-
mamente associada com o rendimento de matéria seca
em trigo, cevada, batata e beterraba sgucareira.

No entapfo, como o conteudo de clorofila nas
plantas superiores no constitui fator limitante 4 foto-
ssintese em condigOes normais para a planta, a exis-
téncia da relagdo entre o indice de clorofiia e a taxa
de crescimento das culturas pode ser devido, mais
propriamente, 4 uma relagio enire contetdo de pig-
mentos e enzimas limitantes {11) Tal associagdo en-
tre clorofila e proternas foi observada em indimeros
trabalhos (12, 25).
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A fertilizagdo com nitrogénio, por aumentar o nd-
mero ¢ o tamanho das folhas e a taxa de crescimento
da cultura, influi no valor do TAF (26) De izuat mo-
do, Madison e Andersen (15} observaram que o ICL
foi maior quando se aumentou o nivel de fertilizagio
com nitrogénio. Alids, todas as condigbes ou fatores
que afetam o desenvolvimento vegetal tém, em geral,
uma notdvel inflienciz no padrio de variagdo de clo-
rofila na planta e, desse modo, podem afetar o valor
do indice de clorefila.

Este trabalho foi realizado com o objetive de
avaliar o indice de clorofila de cinco cultivares de
sofa, numa tentativa de relaciond-lo com a drea foliar
e com o [AF, tendo-se em vista a possibilidade de utj-
lizagao do fudice de clorofila nos estudos de znilise
de crescimento em soja

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagao Experi-
mental Agronomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Guaiba, (RS), no ano agricoia de
1084/85

O clima da regiao. segundo a classificacio de Kép-
pen, € do tipo cfal, subtropical imido, com tempera-
tura média do més mais frio entre 3 e 18°C e a do

. . . o g . ~
més mais quente superior a 22 C (18) A precipitagio
média anual é de 1 398 mm, sendo que, em dezembro
e ianeiro, é freqiente a ocurrénciz de deficiéncia
hidrica {3}

O sole da drea pertence 4 classe Podzdlico Vermel-
ho kscuro, distréfico (Paleudult), da unidade de ma-
peamente Sio Jeronimo, que revelou, apds 8 andlise,
a seguinte composicao média: pH = 57, matéria or-
ginica == 2 9% P & K (Mehlich) = 19.2 ¢ 66 0 mg kg
ha™, respectivamente; Ca e Mg trociveis = 4 2e 2 |
me dI ™", respectivamente (17)

Neste trabalho foram estudadas cinco cultivares de
soja-Década, Ivora, BR-4, BR-1 e Cobb~, sob dois
niveis de manejo da fertilidade de solo, com e sem
adubagdo de manutengdo

Foram utilizados blocos completos casualizados
com quatro repeticoes e os tratamentos arranjados em
parcelas subdivididas A adubagdo, com e sem manu-
tencdo para a soja, foi estabelecida na parcela princi-
pal e as cultivares nas subparcelas Os foliolos para
andlise de clorofiias foram coletados em cinco estd-
dios de desenvolvimento que originaram as subparce-
las.

Como adubagdo de manutencde foram aplicados
70 kg ha™ de P, 05. na forma de superfosfato sim-

ples, ¢ 30 kg ha™ de K, 0, na forma de cloreto de
potdssio

A semeadura foi realizada com uma semeadeira
manual “Planet Jr” de uma linha, com regulagem
para colocar 35 a 40 sementes por metro de linha As
sementes foram previamente jnoculadas com Brady-
rhizobium japonicum, em meio turfoso, e tratadas
com Czptam-moly na dose recomendada de 1g por kg
de sementes Logo apds a semeadura, foram efetiva-
das regas por aspersdo para garantir a germinagio e
emergénciz uniformes, e, a partir do inicio do flores-
cimento, as parcelas foram irrigadas sempre que era
necessdrio. para a manutengdo de condigoes adequa-
das de umidade no solo. O controle das planias inva-
soras foi realizado com aplicagdo de 2430 g ha™ do
herbicida Metolachlor, em pré-emergéneia Para o
controle de insetos-pragas, foram feitas trés aplicagdes
de inseticidas Na primeira, apticou-se Endosulfan; na
segunda Monocrotofos e na dltima uma misturz des-
ses dois produtos nas doses recomendadas

Determinagfio de drea foliar — Foram colhidas
amostras de des plantas consecutivas de uma das
linhas da bordadura interna, em R2 (florescimento)
e da outra bordadura em RS {inicio do enchimento
de graos) De cada planta retiraram-se, aleatoriamente,
cinco foliolos, cinqlenta no total para cada amostra,
dos quais foram obtidos discos (10), com um furador
de drea conhecida. Apos, foram destacados os folicios
restantes, colocando-os, separadamente, em sacos de
papel e secos em estufa a 60°C por 72 horas. Em se-
guida, o material foi pesado e a drea foliar calculada
através da expressio: AF = (PSE X ND X AD)/PDS,
onde: AF-drea foliar total; PSF-peso seco dos foliolos;
ND-nitmero de discos; AD - drea do disco (1.3071
cm®) ¢ PDS-peso de discos secos

O indice de dres foliar foi calculado dividindo-se
a drea [oiar total pela unidade de drea de solo

Determinagido de clorefila — como o contetdo de
clorofila na folha varia nas 24 horas do dia {Bazha-
nova, 1955}, segundo  Parshina et f (19), as amos-
tras para andlise de clorofilas foram colhidas sistema-
ticamente enire as 10:00 e as 13:00 horas, em dias
claros ¢ sem chuva Foram colhidos cinco foliolos,
um de cada planta, retirados ao acaso, dentro das
duas fileriras da drea Util da subparcela. Coletou-se o
toliolo central da segunda folha completamente de-
senvolvida, a partir do dpice do caule, sem o pecio-
lolo. Antes de se destacarem os foliolos da planta,
avaliou-se 2 medida da drea [oliar dos mesmos, de-
senhandoe-se os contornos «os foliolos em papet. Estes
desenhos foram recortados e suas dreas determinadas
em um integrador de drea foliar, considerando-se a
soma das mesmas como “drea total dos foliolos amos-
trados (AT AY”
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Os folfolos, apds colhidos, foram colocados em
sacos de polietileno preto e imediatamente colocados
em um isopor com gelo seco

Utilizou-se acetona a 80% como solvente para a
extragdo Esta foi mantida em um isopor com gelo
comum, de modo a diminuir os riscos de volatilizagio.
Para a trituragdo das amostras utilizaram-se 60 mli de
acetona e mais 30 ml para a Himpeza do filtro e do tri-
turador manual “Brown Minipimer 2" A filtragio foi
realizada colocando-se o material triturado em um
fupil de “Biichner”, ajustado a um kitasato Este, en-
volto em polietileno preto ¢ em isopor com gelo
comum, ligado a uma bomba de vicuo através de uma
mangueira, recebia o filtrade O residuo no funii e no
frasco foi triturado uma segunda vez com 40 ml de
scefona. Mais 20 ml de acetona foram utilizados para
a limpeza do material. O extrato obtido foi colocado
em baldo volumétrico e seu volume completado para
150 ml, volume de acetona inicialmente gasto

A leitura do exfrato, previamenie dilurde com
acetona, foi feits em um espectrofotdmetro “Variant
Tecnotron 6347, em cubetas de T em (6, 24) O
cilculo da quantidade de clorofiia foi efetuado utili-
zando-se as equagoes apresentadas a seguir (6):

Clorofila a ={ [ (127 A.663 ~ 27 A 645) - fd] u}
AfA = mg dm™

Clorofila b =3 [ (22.9 A 645 —4 7 A 663) - {d] - n}/
AfA = mg dm™

Clorofila totai = clorofilas (a + b) = mg dm™*

Indice de Clorifila = {Af total x Ctot)/ AU = myg dm™

de drea de solo.

Onde: A - absorbdncia no comprimento de onda 645
e 663 nm;

AFA — drea total de folioios amostrados (cm?); Af
total — drea foliar total da parcela (cm*); Ctot = clo-
rofila total (mg dm™); fc — fator de correcdo de
quantidades de clorofilas em mg €' para a quanti-
dade em mg nos 150 ml de extrato utilizado; neste
trabalho o fe éigual 1 0.15

No perfode de maturacdo de colheita, plantas in-
teiras da drea util da subparcela foram colhidas ¢
trilkadas, e o rendimento de grios expresso em kg
ha™ 4 umidade padrio de 13%

RESULTADOS

Como ndo houve signilicincia estatystica com relu-
¢do ao fator adubagdo de manutengac os resultados
apresentados referem-se aos da média dos dois ensaios,
nos estidios R2 (florescimentc) e RS (inicio do en-
chimento de grios).

Os contetidos de clorofila total, expressos em
(mg dm™), variaram significativamente entre culti-
vares nos dois estddios Houve interagdo entre cultiva-
res ¢ estidios de desenvolvimento, Década e lvord
apresentaram diferengas nos contetidos de clorofiia
total entre os dois estddios, sendo que os maiores va-
lores ocorreram no estddio R5 (Tabela 1) Em R2, 3
BR-4 apresentou o maior valor de clorofila total, que
foi 28% superior a0 da média das cultivares, sendo
que as diferencas entre elas foram de 40%. No estddio
R5, as diferengas entre cultivares foram menores
(32%) quando comparadas com as do estidio R2
(Tabela 1)

A drea foliar média em R2 ndo diferiu daquela em
R5 (Tabela 1} Foram observadas diferengas entre cul-
tivares. Chama a atencdo 1 grande produgio de #rea
foliar da cuitivar Cobb, em RS, figurando também en-
tre as de maior valor em R2 As majores varfagdes en-
tre cultivares, com relacdo a drea foliar, foram obser-
vadas em R5 (58%), quando comparadas com aquellas
constatadas e R2 (43%).

Pode-se observar que o 1AF foi semelhante entre
cultivares nos dois estddios, apesar de os valores desse
indice terem sofrido variagSes de até 29% (Tabela 1).

O indice de clorofita (ICL) foi calculado em funcao
das quantidades de clorofila total e representa, neste
traballwo, a quantidade de clorofila por unidade de
drea da parcela util (Tabela 1). No estddio R2, ado
houve diferengas entre cultivares. Em R5, tais diferen-
cas foram de até 519% sendo o maior valor do ICL
aquele observado para Cobb (1 .65 mg dm™ de drea
de solo) que nio diferiu daquele observado para Dé-
cada (Tabela 1)

DISCUSSAC E CONCLUSOES

Os valores do ICL encontrados neste trabalho po-
dem ser considerados baixos, comparados aos da lite-
ratura e devemn estar relacionados 4 malor producio
de drea {oliar total que nio foi proporcionai a de clo-
rofita (Tabela 1). Isto pode ser constatado através dos
baixos valores da relagdo entire a dres folizr e o con-
teiido de clorofila total. A grande producao de drea
foliar deve estar, em principio, associada a baixa po-
pulagdo de plantas (ha™ ) observada, cujo desenvolvi-
mento foi favorecido pelas regas efetivadas em grande
parte do ciclo de desenvolvimento da planta

Relatos de outros trabalhos mostram que, de um
modo geral, hd ampla variabilidade entre as variedades
& espécies com relagdo ac ICL. Em “Populus”, o ICL
foi de 3 mg dm™® no infcio de desenvolvimento e de
59 mg dm™? em final de ciclo Bray, (5} Em estudos
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com gramnineas, foram encontrados valores de ICL
entre 4 & 21 mg dm™? (15)

Chama-se a atencdo parz o fato de que, no método
de vdleulo do ICL, considera-se que todas as folhas
das plantas apresentam contetdos semelhantes de clo-
rofilas Contudo, sabe-se que as diferentes partes de
uma folha, assim como, os estratos da plaata, apresen-
tam contetdos diferentes de clorofila (16, 23} Neste
ultime caso, as diferencas no conteido de clorofila
refacionam-se com o auto-sombrezmento da plania,
fato este que se reveste de grande importancia na soja,
na qual praticamente toda a radiagdo incidente € in-
terceptada na camada externa do dossel (29) As
folhas sombreadas tem, em geral, maiores conteldos
de clorofila b do que de clorofila a, quando compara-
das com as nao-sombreadas (4, 5}

A muagnitude dos erros devido a tal generalizagio
debe variar com o tipe de planta. Isto é, em comuni-
dades de plantas de folhas eretas, o problema do
auto-sombreamento tende a ser menor Nesse caso, ag
assumir-se que todas as follas das plantas tem con-
tesido semenlhante de clorofila 4 margen de errp é
reduzida Portanto. parece ser impertante considerar
esses aspectos. quando se calcula o ICL de plantas
com diferentes tipos de disposicdo ¢ arranjos de
folhas Deve-se considerar, também, que hd variacGes
no contelde de clorofila entre variedades de uma
mesma espécie (9, 21) Tais varlacdes podem, em
principio, explicar aquelas relacionadas ao ICL.

Um outto fato a ser considersdo € que as legumi-
iosas tem em geral, possibilidade de fixar nitrogénio
quando em simbiose com o rizdbio especifico Nesse

case, pode-se especular que plantas com simbiose
melhor estabelecida e com maior eficiéncia de fixacao
de nitrogénio teriam, provavelmente, maior valor de
ICL. Em milho, por exemplo, Andreeva ef ¢l (1) ob-
servaram que doses de nitrogénio duas a trés vezes
maiores do que aquela considerada normal para a cul-
tura, agmentarzam o contetdo de clorofila nas{olhas,
contudo, ndo ocasionaram aumenio na faxa fotos-
sintética Madison ¢ Andersen {15) constataram que a
fertilizacdo teve efeito positivo no valor do ICL Essa
influéncia dos niveis de nutrieates no solo sobre esse
iadice fol devido, segundo os autores, mais propria-
mente a um aumento no nbmero de folhas do que na
elevagido dos niveis de clorofila nas folhas Neste tra-
batho ndo foi feita a contagem do numero de folhas
das plantas, o que teria side Gtil como observagdo adi-
cionzl. De qualquer modo, a andiise de solo realizada
antes da semeadura ¢ apos a colheita indicou niveis
semelhantes de nuirientes para os dois ensaios, o que
resultou em ndo significancia para ofator adubacio de
manutengao

Baseando-se no valor do 1CL, observa-se que a cul-
tivar BR-4, com maior rendimento de grios (Tabela
i}, nao apresentou maior valor desse indice Este fato
confirma a expectativa inicial, uma vez que ndo se es-
perava que o ICL, isoladamente, pudesse explicar o
rendimento dessa cultivar Isto porque o rendimento
de grios & determinado por um conjunto de fatores
que atuam durante todo o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas Clements {8) revisou alguns desses
fatores enfatizando a impoertancia da inter-relacdo dos
mesmos O ICL tém sido correlacionado com a pro-
ducde total de matéria seca Madison e Andersen,
{15) e ndo com o rendimento de grios de uma forma
diveta, uma vez que esta relagdo é extremamente com-
plexa ¢ envoive virtualmente cada gene da planta (27}

Tabela 1. Area foliar, 1AF, clorofila total, indice de clozofils ¢ rendimento de grios de cinco cultivares de soja em experimento condu-

zido na EEA/UFRGS, RS, no ano sgricola de 1984/85,

Cultivar Area foliar 1AF Clorofilz total indice de clovofila Rendimento
de grios
R2 RS R2 RS R2 RS R2 RS

em? mg dm~? mg dm=* de drea de solo kg ha~!
Década 20788 BC 212208 662 6 74 b1357 a3 iz A 064 134 AB 2689
Ivord 270 96 A 176.61 B 6.20 6.90 bi4l a2 7T AB 9.77 096 BC 3229
BR-4 20094 C 18560 B 724 6.56 z 235 1262 B 0.87 0.97 BC 3394
BR-1 15397 C 14701 B 814 7.77 a i 67 1281 AB 0.52 0.80 ¢ 1964
Cabb 267 20 AB 35396 A 874 822 a2 151 1215 B 0 84 1.65 A 31866
Media 22019 21508 734 724 170 270 073 114

Médias an?ccedidas de mesma letra mindiscula na linha e precedida de mesma letra maifiseula na coluna nie diferem pelo teste de DUN-
CAN ao nivel de 5%
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Os valores médios de IAF foram sensivelmente
maiozres do que aqueles relatados em outros trabathos
{13, 22) em soja (Tabela 1). Os altos valores de 1AF
resultam daqueles observados com relagdo & drea fo-
Har da qual aquele depende

Nio foi verificada a hipotese de que o 1CL poderia
estar correlacionado com alguns dos parametros estu-
dados, na medida em que os ceeficientes de corre-
lagio obtidos ndo foram significativos. Em alguns
casos, 0 ICL tem-se correlacionado mais com os pard-
metros do crescimento do que o IAF {15} Isto pode
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Effect of Ewe Weight gain During Pregnancy, Type of Birth, Sex and Ram
Breed on Lamb Performance’

ABSTRACT

In a crossbreeding study involving the mating of West
African Dwarf (WAD), Yankasa, 1/2 Permer 1/2 WAD, and
£/2 Uda 1/2 WAD rams with WAD ewes, the crosshred rams
were found to compete favourably with the purebreds in
transmitting good qualities fike heavier birth weights, higher
twinning rates and faster growth rates, The 1/4 Uda 3/4
WAD and 1/2 Yankasa 1/2 WAD lambs were heaviest at
birth The straightbred WAD had the lowest birthweights
while the /4 Permer 3/4 WAD lambs were iniermediate,
being not significantiy (P > 0.05) different from any of the
other groups. The Permer crosses grew at significantly lower
riates to be lighter than the Yankasa and Uda crosses at 50
and 90 days, while the WAD were not significantly different
from any of the other breed groups. At 180 days, the Uda
crosses were significantly (P < 0.05} heavier than both the
straightbred WAD and Permer crosses but not the Yaakasa
crosses. Single lambs were heavier at birth and also gained a1
faster rates to maintzin the weight advantage at subsequent
ages. Males were not significantly heavier than females at
birth but grew faster to be heavier at 30, 90 and 180 days.
Significant (P < 0.01) interaction effects were ohserved
between ram breed, type of birth and sex of lamb,
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COMPENDIO

En un estudio de cruzamientos realizados con carneros de
dos razas: West African Dwarf (WAD) y Yankass, y dos cru-
ces: 1/2 Permer §/2 WAD, v 1/2 UDA-1/2 WAD, con ovejas
WAD, se encontrd que los carneros resultantes de esos cruces
compitieron favorablemente con los progenitores puros en
cuanto a transmisidn de algunas caracleristicas ventajosas,
como pesos mayores de las crias &l nacer, tasas te nacimiento
de gemelos mas altas y tasas de crecimicnio mas altas. Las
obejas 1/4 UDA-3/4 WAS vy 1/2 Yankasa-1/2 Wad tuvieron
pesos mas altos al nacer mds bajos en tanto que ks 1/4 Per-
mer 3/4 WAD fueron intermedias en este caricter no siendo
significativamente diferentes (P < 0,05) de ningino de los
otros grupos. Los cruces Permer crecieron con tasas significa-
tivas mis bajas siende mds livianas que fos cruces Yankase y
URA, a los 50 y 90 dias, en tanio que los cruces WAD no
fueron significativamente difercntes a los otros grupos de
razas. A los 180 dias, fos cruces UDA fueron significativa-
mente (P < 0.05) mis pesados gue los WAD puros y que los
cruces Permer, pero no mds gue los cruces Yankass, Las ove-
jas nacidas como via Gnica en el parto fueron mis pesadas al
nacer y también tuvieron tasas de ganancia de peso mids altas
manteniendo mads ventaja en peso en edades posteriores, Al
nacimiento, los carneros no fueron significativamente mds pe-
sados que las oveias pero crecieron mds rapidamente y fueron
mis pesados a los 50, 90 y 180 dias, se observaron efectos
sigaificativos (P < 0,01) de interaccion entre la razs deb car-
nero padre, el tipo de parto (cria fnics o maltiple) y sexo de
la cria con ba tasa de crecimiento de las ¢rias,





