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Crescimento eteores de clorofila e carotendides em trés cultivares de
soja em funcéo da adubacdo com magnésio
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Romel Siva Kerber®

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar caracteristicas de crescimento e teores de clorofila e carotendides em
plantas de sojaem faseinicial de crescimento das cultivares FT Abyara, BRS 154 e BRS 66 cultivadas em diferentes
concentracdes de Mg. Foram cultivadas duas plantas por vaso, mantidas em casa de vegetacdo, onde, aos 10, 14 e 18
diasapbdsaemergéncia, aplicaram-se zero, 1 e 10 mmol.L* de Mg em um volume de 50 mL por vaso. Entre as aplicagdes
foram fornecidos 50 mL de umasolucdo nutritivanormal, sem Mg. Aos 23 dias apos aemergéncia (DAE) foi medidaa
dturadasplantase, em seguida, elasforam col etadas para determinagéo do volumeradicular, dadreafoliar, massaseca
total e dosteoresde clorofilae carotendides. Asdoses de Mg ndo influenciaram a alturadas plantas. No entanto, aarea
foliar aumentou significativamente quando o Mg foi aplicado naconcentragcéo de 1 mmol.L* com o maior incremento
observado paraacultivar BRS 66. Por outro lado, parao volume dasraizesamelhor respostafoi obtidanaconcentragéo
de 10 mmol.L* de Mg nas trés cultivares. A massa seca total aumentou significativamente com o aumento das
concentragcdes de Mg. Quanto aos teores de clorofila total, a cultivar FT Abyara mostrou aumento apenas na
concentracdo 10 mmol.L* de Mg, japaraas cultivares BRS 154 e BRS 66 houveincremento expressivo de acordo com
0 aumento das concentragdes de Mg. O aumento de carotendides das cultivares FT Abyarae BRS 66 foi significativo
apenas paraaconcentracdo 10 mmol.L ! de Mg, enquanto nacultivar BRS 154 ndo se verificou aumento.

Palavr as-chave: Glycine max, &reafoliar, pigmentofoliar

ABSTRACT

Effectsof magnesium fertilization on growth, chlorophyll and car otenoid levels
of three soybean cultivars

The objective of this work was to evaluate the growth characteristics and chlorophyll and carotenoid levelsin
soybean seedlings of cultivars FTAbyara, BRS 154 and BRS 66 cultivated with different Mg concentrations. the
experiment consisted of two soybean seedlings per pot kept in greenhouse. At 10, 14 and 18 days after emergence
(DAE) theplantsreceived zero, 1 and 10 mmol.L* of Mg inavolume of 50 mL per pot. During fertilization, it was applied
50 mL of nutritive solution without Mg. Seedling height was measured at 23 DAE, and then they were collected for
determination of theroot volume, leaf area, total dry mass, and levelsof chlorophyll and carotenoids. Levelsof Mg did
not influence seedling height. However, theleaf areaincreased significantly when Mg was applied at the concentration
of 1 mmol.L* with the largest increase observed for cultivar BRS 66. On the other hand, the best response of root
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volume was obtained in the concentration of 10 mmol.L* Mgfor thethree cultivars. Thetotal dry matter significantly
increased with increasesin the concentrations of Mg. Cultivar FT Abyarashowed increasesin levelsof total chlorophyll
only for the concentration 10 mmol.L-* Mg, and the cultivars BRS 154 and BRS 66 showed significant increase with
increased concentrations of Mg. Theincreasein carotenoid for cultivars FT Abyaraand BRS 66 was significant only
for the concentration 10 mmol.L* Mg, whilethe cultivar BRS 154 hasincreased significantly.

Key words: Glycinemax, leaf area, leaf pigment.

INTRODUCAO

A producéo de matéria organicanas plantas é resulta-
do daconversdo daluz em energiaquimica, aqual éutili-
zada para afixagéo do CO, atmosférico e sua converséo
em carboidratos por meio do processo fotossintético, o
que contribui com aproximadamente 4 a 6% damassa de
matéria secatotal das plantas. No entanto, a producéo de
matéria seca total depende do fornecimento de minerais
que, embora constituam apenas uma pequena proporcao
da matéria seca total da planta, sdo indispensaveis ao
crescimento (Milthorpe e Moorby, 1974). Assim, a des-
peito de as plantas serem consideradas organismos auto-
troficos, elas necessitam de um fluxo continuo de nutrien-
tesminerai s durante seu crescimento e desenvolvimento.

Paratanto, um sistemade cultivo eficiente depende de
adeguada nutricdo das plantas. Desordens nutricionais
podem ser induzidas por manejo dafertilizac8o inadequa-
daou excessiva, dentre elastoxidez e deficiénciainduzida
de um nutriente por outro. A aplicacéo repetidadefertili-
zantes sem 0 acompanhamento por andlise de solo ou de
tecido vegetal pode acabar por elevar os valores dos nu-
trientes antes deficientes a patamares excessivos, e pro-
duzir efeitos contrérios aos esperados (Mill & Jones Jr
1996). Além disso, adisponibilidade exageradade um nu-
triente pode limitar a capacidade da planta de absorver e
utilizar outros nutrientes, situago caracterizada como
antagonismo. Também ainterferéncia do excesso de nu-
trientes em processos fisiol 6gicos pode resultar em pro-
ducéo inferior aideal, caracterizando atoxidez.

A folha, na maioria dos casos, € o 6rgéo da planta
onde se manifestam as alteracGes fisioldgicas devido a
distarbios nutricionais. Ha muitos fatores que af etam di-
reta ou indiretamente a concentracdo dos nutrientes nas
plantas, que é, em Ultimaandlise, aresultante da atuacdo
conjunta desses fatores (Batagliaet al., 1996).

A concentracdo de ions na parte externadaraiz afeta
significativamente aabsorcdo iénica. A presencade altas
concentragdes de ions no solo pode induzir, na planta, a
absorc&o de elementos muito acima das suas necessida-
des parater rendimentos maximos ou toxicidade prejudi-
cial ao seu crescimento (Castro et al ., 2005).
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As interagdes entre diferentes ions também podem
afetar sua absorcdo pelas raizes. Os cétions sdo absorvi-
dos com maior facilidade quando estédo acompanhados
de dnionsdefécil absorgéo (Castro et al., 2005).

O magnésio é absorvido pelas plantas como cétion
divalente (Mg?). E o elemento central damoléculadeclo-
rofilaeativador enzimético. E movel quanto aredistribuicio
na planta. Atua ainda no controle do pH nas células e no
balanco de cargas, além de ser um constituinte de
ribossomos e cromossomos (Cammarano et al., 1972).
Tudo isso demonstraaimportanciado Mg no metabolis-
mo celular e, por extensdo, no crescimento e na produtivi-
dade das culturas. Altas concentragdes de Mg no solo e
nas plantas podem causar danos em razdo do disturbio
causado pel o deshalanco entre calcio e magnésio. Os pre-
juizos afetam particularmente asraizes, que sdo muito sen-
siveisadeficiénciade calcio (Bergmann, 1992).

Dentre asleguminosas tropicais cultivadas no Brasil,
asoja(Glycinemax[L.] Merril) se destacacomo umadas
principaisfontesde divisas. Além de suaimportanciaeco-
ndmica, €importante paraanutri¢éo humana, pelo fato de
apresentar cerca de 40% de proteinas em suas sementes
maduras (Schrader e Thomas, 1981). O constanteinteres-
se haobtengdo de altos rendimentos nos cultivos de soja
torna imprescindivel determinar caracteristicas potenci-
ais de crescimento e produtividade e os fatores que as
afetam.

A produtividade esta rel acionada com caracteristicas
fisiol6gicas importantes, como: taxa de crescimento da
cultura, indicede&reafoliar, taxadeassimilagdo liquidade
carbono, indice de colheita e producdo de massa seca
(Fegeriaetal., 1997).

Segundo Cordeiro et al. (1980), a producdo de massa
secaem presencadefertilizantes aplicados ao solo fornece
subsidios como indicadores do crescimento das plantas,
visto que a nutricdo equilibrada favorece o metabolismo
celular e, consequentemente, a integridade dos tecidos.

Osobjetivosdestetrabalho foram avaliar ainfluéncia
do magnésio sobre varidveis de crescimento e os teores
declorofilatotal e carotendides em plantasjovensde soja
dascultivaresFT Abyara, BRS 154 e BRS 66.
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MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo
localizada no Departamento de Botanica do Instituto de
BiologiadaUniversidade Federal de Pelotas (UFPel). Para
tanto, sementes de soja das cultivares FT Abyara, BRS
154 eBRS 66, fornecidas pelaEMBRAPA Climatempera-
do, foram semeadas em vasos de polietileno, seis por vaso,
contendo 1,25 kg de areia previamente lavada. Aos seis
dias apds a emergéncia (DAE) realizou-se desbaste, dei-
xando duas plantas por vaso, as quais foram regadas com
agua deionizada por 10 dias consecutivos. Apds esse
periodo, iniciou-se a aplicagdo de 50 mL por vaso de
magnésio (Mg) na forma de sulfato de magnésio
heptaidratado (MgSO,.7H,0) nas concentragtes de 1 e
10 mmol.L 1. Como control e utilizaram-se plantas que ndo
receberam Mg. Foram procedidas trés aplicacdes de Mg,
gue ocorreram aos 10, 14 e 18 DAE. Entre cada aplicagéo
foram fornecidos 50 mL por vaso de umasoluc&o nutriti-
vanormal (Hoagland e Arnon, 1938), sem Mg. Trés dias
aposaltimaaplicacéo de Mg, mediu-seaalturadas plan-
tase, em seguida, elasforam coletadas etransferidas para
0 laborat6rio de metabolismo do Departamento de Bota-
nica, separando uma planta por repeti¢do paraa determi-
nacdo daédreafoliar, do volumeradicular e damassaseca
total, utilizando-se a segunda plantul a paraaquantificagdo
dos teores de clorofilatotal e carotendides.

Paraasvariaveis de crescimento, destacaram-se cui-
dadosamente todas as folhas das plantas, e com auxilio
de um medidor de &reamodelo Li-cor 3000 determinou-
seaareafoliar. O volumetotal dasraizes de cada planta,
logo ap0ds destacadas da parte aérea, foi determinado
com o auxilio de proveta graduada, onde elas foram
alocadas, observando-se o deslocamento do volume de
agua conhecido na proveta. As folhas e raizes foram
colocadas em estufa gjustada para+ 75 °C, onde perma-
neceram por 48 horas para a determinagdo da massa de
matériasecatotal.

Paraverificar o teor de clorofila, folhasforam acondi-
cionadas em papel-aluminio emantidas a4 °C. A extragdo
daclorofilafoi realizadaapartir damaceragéo de 200 mg
detecidofoliar, sem anervuracentral, em acetona80% (v/
Vv); o extratofoi filtrado em |&devidro e o volume, gjusta-
do paral0 mL. Osteoresde clorofilas foram obtidos con-
forme o método de Arnon (1949), e asleituras espectrofo-
tométricasrealizadas a663 e 645 nm.

A extragdo e quantificacdo dos carotendides foram
reali zadas segundo 0 método descrito por Duke & Kenyon
(1986) e seusteores quantificados utilizando-se os coefi-
cientes de absortividade molar de Sandmann & Borger
(1983).

Paraaextracdo foram utilizados 200 mg detecidofoliar,
maceradosem amofarizcompistilo, em 10 mL dehidroxido
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de potéssio solubilizado em metanol (6% p/v). Os extra-
tosforam centrifugadosa’5.000 g por cinco minutos, com
ressuspensdo, sendo o sobrenadante depositado em tubo
deensaio. Em seguida, ao extrato foram adicionados 3 mL
de éter de petréleo, sendo os tubos agitados vigorosa-
mente. Coletou-se afase superior, e 0 extrato foi ressus-
pendido por mais duas vezes, sendo reunidos, e aleitura
espectrofotométricarealizadaa445 nm.

A unidade experimental foi composta por um vaso
contendo duas plantulas, e o delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, sendo as médias de cinco
repeticles, apbs andlise de varidncia, comparadas pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade, utilizando-se o
sistema de andlise estatistica para microcomputadores
(SANEST) (Zonta, e Machado, 1987).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para aalturadas plantas (Figura 1), ambas as con-
centracfes de Mg estudadas ndo promoveram dife-
renca significativaentre os resultados dos tratamen-
tos e do controle para as trés cultivares. Da mesma
forma, comparando as trés cultivares em cada nivel
de Mg também né&o foi observada diferenca signifi-
cativa. Resultados semelhantes foram obtidos por
Boaro et al. (1996) em plantas de feijdo cultivadas
com doses de Mg que variaram de 2,3a97,2mg L1,
observando-se que a altura das plantas aos 25 dias
apds o inicio dos tratamentos ndo apresentou incre-
mentos significativos entre as doses de Mg estuda-
das. Damesmaforma, Oliveiraet al. (2000) também
ndo verificaram aumento na altura de plantas de fei-
jdo que receberam diferentes doses de Mg até 15 dias
ap0s sua aplicacdo.
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Figura 1. Alturade plantas de trés cultivares de soja cultivadas
sob diferentes concentrages de magnésio. M édias seguidas pela
mesma letra mailscula (entre tratamentos) e mintscula (entre
cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Na Figura 2 estao apresentados os resultados de
areafoliar das plantulas. Os maiores valores, com di-
ferengasignificativa, foram observados quando o Mg
foi aplicado na concentracdo de 1 mM para as trés
cultivares em relacéo as plantas controle. O maior au-
mento foi verificado paraacultivar BRS 66, comincre-
mento de aproximadamente 80% em relagdo ao seu
controle. Paraaconcentragéo de 10 mmol.L 2, ndo hou-
ve aumento na area foliar, e os valores foram seme-
Ihantes aos observados nas plantas-controle. Com-
parando as trés cultivares de soja em cada dose isola-
damente, para as plantas-controle ndo foi observada
diferenca. Por outro lado, quando o Mg foi fornecido
naconcentracdo de 1 mmol.L 1, acultivar BRS 66 mos-
trou resposta superior ao FT Abyarae BRS 154, e es-
tes ndo diferiram entre si. Na concentracéo de 10
mmol.L, amelhor respostafoi obtida paraas cultiva-
resBRS 154 e BRS 66. Estes resultados mostram que,
nas condi¢des do experimento, o fornecimento de Mg
1 mmol.L* foi aconcentragéo que proporcionou me-
Ihor resposta no incremento da érea foliar das plan-
tas, pelo menos até o estadio de desenvolvimento ava-
liado. Segundo Rao et al. (1987), a concentracéo de
Mg no “pool metabdlico” édecercade3 a5 mmol.L™.
Valores superiores podem ser considerados prejudici-
ais para o crescimento das plantas. Em plantas de fei-
jao, Boaro et al. (1996) observaram que a areafoliar
aumentou em resposta ao aumento da concentragdo
de Mg no meio de cultivo. No entanto, o incremento
ocorreu nas menores concentracgdes (2,4 mg L) e di-
minuiu em concentragdes maiores (24,3 mg L%). Isto
mostra que a concentracdo deve ser um dos princi-
pais fatores e deve ser levada em consideracdo no
fornecimento de minerais as plantas.
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Figura2. Areafoliar deplantasdetréscultivares desojacultivadas
sob diferentes concentragdes de magnésio. M édias seguidas pela
mesma letra mailscula (entre tratamentos) e minuscula (entre
cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Quanto asraizes (Figura3), ao contrario daéreafoliar,
0 maior aumento em volumefoi verificado na concentra-
¢ao de 10 mmol.L* de Mg paraastrés cultivares em estu-
do. Naconcentragdo 1 mmol.L* de Mg, ndo foi observa-
do aumento no volume das raizes, que permaneceu com
valores proximos aos observados nas plantas-controle.
Jaentre astrés cultivares, ndo foram constatadas diferen-
¢as tanto na auséncia do Mg quanto para as duas con-
centracOes do nutriente em estudo.

Demaneirageral, paraosvalores de massade matéria
seca total das plantas (Figura 4) houve um incremento
expressivo, conforme foi aumentada a concentracdo de
Mg aplicada. Esse comportamento foi observado paraas
trés cultivares de soja. Porém, analisando o comporta-
mento deles no tratamento-controle e também nas duas
concentragdes de Mg, ndo foi verificada diferenca entre
as cultivares.

O actmulo de massa seca associado a escala fenol 6-
gicadaculturadasojapermite umamel hor observacéo do
desempenho da planta e facilitaprever caracteristicas fi-
siol égicas, como por exemplo, ademanda de absorgéo de
nutrientes num determinado estégio de crescimento (Fran-
cisco, 2002).

Quanto aosteoresdeclorofilatotal (Figura5s), aculti-
var FT Abyaramostrou aumento significativo apenas para
a concentragdo 10 mmol.L* de Mg. No entanto, para as
cultivares BRS 154 e BRS 66 esse incremento acompa-
nhou 0 aumento nas concentracBes de Mg. A cultivar
BRS 66, apesar de apresentar o menor teor declorofilana
ausénciado Mg, foi 0 que mostrou maior incremento com
aaplicacdo do Mg em ambas as concentragdes. Por outro
lado, analisando as trés cultivares em cada tratamento
isoladamente, os maiores valores de teores de clorofila
foram observados nacultivar BRS 154.
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Figura3. Volumeradicular detréscultivaresde sojasob diferentes
concentraces de magnésio. M édias seguidas pela mesma letra
mai Gscula (entre tratamentos) e mindscula (entre cultivares) ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Figura 4. Massa seca total de trés cultivares de soja cultivadas
sob diferentes concentragtes de magnésio. M édias seguidaspela
mesma letra maiUscula (entre tratamentos) e mindscula (entre
cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Figura 5. Teores de clorofila total de trés cultivares de soja
cultivadas sob diferentes concentragdes de magnésio. Médias
seguidas pela mesma letra mailscula (entre tratamentos) e
minGscula (entre cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), os carotendides sdo
pigmentos que funcionam como fotoprotetores por
meio do répido quenching dos estados excitados da
clorofilaeestdo, em geral, intimamente associados aos
pigmentos protéicos das antenas e dos centros de re-
acdo. No presente estudo, os teores desse pigmento
paraas cultivares de sojaFT Abyarae BRS 66 aumen-
taram significativamente apenas para a concentracdo
10 mmol.L* de Mg, enquanto na cultivar BRS 154 ndo
houve aumento (Figura 6). Na auséncia e na concen-
tracdo de 1 mmol.L*de Mg, acultivar BRS 66 apresen-
tou 0 menor teor de carotendides quando comparado
ascultivares FT Abyarae BRS 154, asquais ndo dife-
riram entre si para essa caracteristica. Para a concen-
tracdo de 10 mM de Mg, néo foi observada diferenca
entre as cultivares.
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Figura 6. Teores de carotendides de trés cultivares de soja
cultivadas sob diferentes concentragdes de magnésio. Médias
seguidas pela mesma letra mailscula (entre tratamentos) e
minGscula (entre cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Os pigmentos fotossintéticos (clorofilas e carotendi-
des) sfo essenciais para o desenvolvimento das plantas,
por serem responsavei s pela captura da energia solar in-
cidente necesséria a fotossintese. A principa funcéo do
Mg nas folhas é ser constituinte da clorofila, ocupando
posi¢ao central namolécula. Cercade 10% do Mgtotal da
folha esta na clorofila. Portanto, € indispensavel para a
sintese do pigmento cloroplastidico, o que é bastante af e-
tado peladisponibilidade do mineral (Dorenstouter et al .,
1985). Fato evidenciado por esta pesquisa, em que doses
crescentes do mineral Mg proporcionaram aumento na
sintese de clorofilas.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente ex-
perimento conclui-se que:

Das caracteristicas de crescimento avaliadas, a érea
foliar foi amais sensivel & variac8o na concentragdo de
magnésio disponivel as plantas.

A maior concentracdo (10 mM) de magnésio influen-
ciou positivamente o volume deraizesdas cultivares ava-
liadas.

A maior disponibilidade de magnésio as plantas acar-
retou maior incremento namassa de matéria secatotal .

O teor de pigmentos fotossintéticos foi influenciado
pela variagdo na dose de magnésio disponivel, porém a
resposta depende da cultivar, tendo em vistaque as culti-
vares respondem diferencialmente & disponibilidade do
Mg no meio.
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