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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a expressdo do teor de clorofila de um hibrido de milho
geneticamente modificado comparando esse a seu isogénico. Foi utilizado o clorofildmetro Minolta SPAD-502 para a
avaliacdo de clorofila e as leituras foram feitas em trés pontos de cada um dos lados da nervura central das folhas
amostradas. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial 2 x 7 com 12 repeticBes e
em 3 niveis. Os dados coletados foram submetidos & analise de variancia e quando significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade, fez-se andlise de regressdo entre as leituras do clorofildmetro e as datas das avaliagcBes. O teor de
clorofila apresentado aos 68 DAE foi significativo no TS e TM para o ndo Bt. Aos 82 DAE (R4) houve diferenca
significativa para o Bt, podendo inferir em maior peso de grdos, visto que a parte superior encontra-se mais
fotossinteticamente ativa.

Palavras-chave: clorofilémetro, leitura SPAD, milho

USE OF SPAD-502 IN THE EVALUATION OF THE LEVELS OF LEAF
CHLOROPHYLL IN HYBRID MAIZE (Zea mays L.) AND BT ISOGEN

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the expression of chlorophyll a hybrid GM maize compared
to its isogenic this. We used the Minolta SPAD-502 chlorophyll meter to assess chlorophyll and readings were taken at
three points on each side of the midrib of the leaves sampled. The statistical design was completely randomized in a
factorial scheme 2 x 7 with 12 repetitions and 3 levels. The data collected were subjected to analysis of variance and
when significant by F test at 5% probability, it was regression analysis between chlorophyll meter readings and the
dates of the assessments. The chlorophyll content presented to 68 DAE was significant in the TS and TM for the non-
Bt. At 82 DAE (R4) was no significant difference for Bt could infer higher grain weight, whereas the top is more
photosynthetically active.

Keywords: chlorophyll meter, SPAD reading, corn

INTRODUQAO 0 manejo da cultura (FANCELLI & DOURADO-NETO,
2000; PEREIRA et al., 2010; ZURE et al., 2011).
Os hibridos de milho (Zea mays L.) apresentam como Determinacdes periddicas e precisas do estado

vantagens o maior potencial produtivo e a maior nutricional da cultura podem auxiliar no manejo da

uniformidade morfolégica e fenolégica, as quais facilitam ~ adubagao nitrogenada. Para tal, determinam-se geralmente
em condicdes de laboratério e por métodos analiticos,
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estes demorados e de alto custo, as concentracfes de
nitrogénio (N) na matéria seca de folhas. Tem sido
demonstrado que a teor de clorofila nas folhas de milho
pode indicar também a concentracdo de N, sendo uma
determinacdo mais sensivel as variagbes do suprimento
quando comparado as determinacbes do elemento por
matéria seca das folhas, detectando mais rapidamente a
deficiéncia do elemento na planta (GUIMARAES et al.,
1999).

O método-padréo para a determinacéo de clorofilas em
laboratério, ainda que facil, apresenta desvantagens, ja
que resulta na coleta destrutiva do material vegetal, sendo
relativamente demorado (Arnon, 1949). Com o advento
dos medidores portateis, que utilizam principios dpticos
ndo destrutivos, baseados na absorbéncia e refletancia da
luz pelas folhas, a determinagdo de clorofilas tornou-se
facil e rapida, podendo ser realizada diretamente a campo
(RICHARDSON et al., 2002).

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura
da luz usada na fotossintese, sendo elas essenciais na
conversdo da radiagdo luminosa em energia quimica, na
forma de ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estdo
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e,
consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade
aos diferentes ambientes. Na década de 90 foi
disponibilizado um equipamento capaz de gerar grandezas
relacionadas com os teores de clorofila, o clorofildmetro
“Soil Plant Analysis Development” - SPAD-502
(MINOLTA, 1989). Esse instrumento é portatil e fornece
leituras que podem se relacionar com o teor de clorofila
presente na folha (UDDLING et al., 2007).

O medidor de clorofila minolta SPAD-502 tem sido
utilizado na quantificacdo de clorofilas, caracterizando-se
pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por
possibilitar uma avaliacdo ndo-destrutiva de tecido foliar.
O modelo atual tem sido utilizado com sucesso para
diagnosticar o estado nitrogenado de culturas como milho,
batata, trigo, entre outras (ARGENTA et al., 2001).

O teor de clorofilas nas folhas é influenciado por
diversos fatores bidticos e abidticos, estando diretamente
relacionado com o potencial de atividade fotossintética
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2002). Portanto sua
quantificacdo é relevante no estudo de préticas culturais e
de manejo, visando a aumentar o potencial fotossintético e
0 aumento de producao.

Este trabalho objetivou avaliar a expressao do teor de
clorofila do hibrido de milho geneticamente modificado
com a introducéo da tecnologia MON810 (YieldGard®) e
seu hibrido isogénico na safrinha em Dourados, MS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em condic¢bes de campo,
na éarea experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias,
com 22°11'53"S, 54°55'59"W e altitude de 430 m da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
durante a safrinha 2009. O solo da &rea é Latossolo

Vermelho Distroférrico, de textura muito argilosa (65,3%
de argila, 17,4% de silte e 17,3% de areia). O clima da
regido, segundo a classificacdo de Képpen é Mesotérmico
Umido, do tipo Cwa, com temperaturas e precipitacdes
médias anuais variando de 20°C a 24°C e 1.250 mm a
1.500 mm (FIETZ; FISCH, 2006). Para manejo da cultura
do milho, utilizou-se o sistema de plantio direto, tendo a
soja convencional (Glycine max (L.) Merrill) como cultura
antecessora. A area do experimento foi dessecada com a
mistura do herbicida glifosato associado a 6leo mineral (2
l.ha* + 0,5 .ha™), respectivamente.

As sementes utilizadas foram as cultivares de milho Bt
AG 9010 YG e seu isogénico ndo Bt AG 9010,
constituindo os 2 tratamentos. A semeadura foi efetuada
no dia 25/03/2009, com uma densidade de 6 a 7 sementes
por metro linear, adotando-se uma populacdo de 65.000
plantas.ha™. O espagamento entre fileiras foi de 0,70
metros.

Para a adubacfo de base utilizou-se 200 kg.ha™ da
formulagdo NPK (12.15.15 + 0,3% Zn) e aos 11 DAE
(dias ap6s a emergéncia das plantas) foram aplicados 200
kg.ha™ de Entec® (26% N e 12% S). No dia 30/03/2009,
ocorreu emergéncia das plantulas, com densidade média
de 5 plantas por metro linear. Foram pulverizados no dia
10/04/2009, em area total, herbicidas seletivos e pos-
emergentes, em mistura, nas seguintes doses: 0,24 l.ha™
de Soberan (Tembotrione) + 3 Lha’ de Atrazine
(Atrazina) + 0,1% de Aureo (6leo mineral), visando o
controle das plantas daninhas.

Para as amostragens utilizou o clorofilémetro (SPAD-
502) em trés pontos de cada um dos lados da nervura
central da folha, onde coletou aleatoriamente em duas
plantas por parcela os teores de clorofila nos tercos
inferior (TI), terco médio (TM) e terco superior (TS). As
avaliacbes foram realizadas aos 40 (V10), 47 (V12), 54
(V15), 61 (V18), 68 (VT), 75 (R1) e 82 (R4) dias apds a
emergéncia (DAE).

O experimento ocorreu em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) em um esquema fatorial 2
X 7 com 12 repeticBes e em 3 niveis (TI, TM e TS) . Os
dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e
quando significativo pelo “teste F” a 5% de probabilidade,
fez-se analise de regressdo entre a leitura do
clorofildbmetro e as datas de avaliagdes, utilizando o
software SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADO E DISCUSSAO

Por meio da interpretacdo dos dados amostrados,
houve diferenca estatistica entre hibridos, aos 40 DAE em
TM e 61 DAE em TS com valores superiores para a
cultivar convencional AGR 9010 (Tabela 1). Também,
apresentou diferenca significativa aos 54 DAE em TI, com
valores superiores para AGR 9010 YG. Aos 68 DAE
observou-se diferenca significativa em TS e em TM com
valores superiores para AGR 9010, e teve diferenca aos 82
DAE, para AGR 9010YG (Tabela 2).
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Para a cultura ndo Bt AGR 9010, encontraram-se
diferencas significativas aos 40 DAE (V10) em TM; aos
61 DAE (V18) em TS; aos 68 DAE (VT) em TS e TM;
assim podera favorecer o tratamento, pois em V10 tem-se
proximidade com o estaddio V12, no qual se inicia a
definicdo do nimero de gréos por fileira da espiga, esta
definicdo sera concluida em V17 (ou no Gltimo estadio
antes de VT) (Tabela 1, Tabela 2).

Nota-se que em V18 a diferenca significativa, em TS,
novamente podera favorecer esse hibrido visto que as
folhas desta parte da planta, além de serem as que mais
recebem radiacédo, também sdo as responsaveis pelo maior
percentual de fotoassimilados produzidos para o
desenvolvimento da espiga (podendo ser duas em alguns
hibridos). Essa vantagem permaneceu até VT, reforcada
pelo fato de haver significAncia para TM e ainda que,

neste estadio (VT) ocorre inicio da produgdo de pdlen e
desenvolvimento de estilo e estigma, podendo assim
favorecer a fecundacdo de um maior nimero de 6vulos e
proporcionar um maior nimero de graos potenciais para
este hibrido.

No hibrido AGR 9010 YG, observou-se também, em
alguns estadios fenoldgicos, diferencas significativas, aos
54 DAE (V15) em TI e aos 82DAE (R4) em TS e TI.
Visto que em V15 a planta encontra-se em pleno
desenvolvimento da definicdo do ndmero de grdos por
fileira na espiga, inferindo no tamanho da mesma. Em R4
- estadio em que a plantas encontra-se em pleno
desenvolvimento de gréos a diferenca ocorreu em Tl e TS,
havendo grande importancia desse fato no enchimento de
gréos.

Tabela 1. indice de Clorofila (IRC) determinado pelo clorofilémetro (SPAD-502 Minolta®) em cultivares de milho
[Zea mays (L)] Bt e ndo Bt no terco inferior (TI), terco médio (TM) e terco superior (TS) em fun¢do de dias ap6s

emergéncia. Dourados, MS. 2009.

Hibridos 40 DAE (V10) 47 DAE (V12) 54 DAE (V15) 61 DAE (V18)

Estratos TS™ TM* TI™  Ts®™ TM™ TI® TS®™ TM™  TI* TSF  TM™ T
AGR
9010 436 4902 5103 4391 5279 513 4513 5386 5486 4858 5498 5841
AGR

9010 YG 4092 4532 4931 4126 4693 5016 4483 529 5825 4512 5353 5841

Utilizou-se separacgdo de médias pelo teste de F a 5% probabilidade. ™ ndo significativo *5% significativo pelo teste F.

Tabela 2. indice de Clorofila (IRC) determinado pelo clorofilémetro (SPAD-502 Minolta®) em cultivares de milho
[Zea mays (L)] Bt e ndo Bt no terco inferior (TI), terco médio (TM) e terco superior (TS) em funcdo de dias apds

emergéncia. Dourados, MS. 20009.

Hibridos 68 DAE (VT) 75 DAE (R1) 82 DAE (R4)
Estratos TS* T™M* TI™ TS™ ™™ TI™ TS* ™™ Tr*
AGR 9010 49,03 57,26 58,41 53,54 57,56 56,63 54,19 56,53 54,01

AGR
9010 YG 46,12 53,71 59,68 50,2 57,3 59,2 56,6 57,56 57,12

Utilizou-se separacdo de médias pelo teste de F a 5% probabilidade. ™ néo significativo *5% significativo pelo teste F.

Observou-se, (Figura 1) resultados superiores para o
Bt, o que apresentou metabolismo mais acelerado. Essa
tendéncia somada aos momentos de significAncia para a
clorofila podera resultar em maiores produtividades para
este hibrido. No decorrer dos estadios vegetativos,
verificaram-se leituras crescentes, as quais tenderam a
estabilizar-se a partir do estddio de pré-florescimento
(V10-V18) (ARGENTA et al., 2004; HURTADO et al.,
2011).

As curvas de regressdo demonstraram para os teores de
clorofila no terco inferior, comportamento quadrético nas
cultivares Bt e ndo Bt; o terco médio foi linear para o
tratamento AGR 9010 YG e quadratica em AG 9010;.no
terco superior apresentou linearidade para ambos o0s
tratamentos, corroborando com os dados obtidos por
(ZOTARELLLI et al., 2003) (Figura 1). Tal comportamento
pode ser explicado em funcdo de os maximos teores de
clorofila em folha serem atingidos pela cultura do milho
nesse estadio de desenvolvimento (COSTA et al., 2001).
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Figura 1. Retas de regressdo ajustada para os valores de leitura SPAD em cultivares de milho [Zea mays (L)] Bt e ndo
Bt no terco inferior (TI), terco médio (TM) e terco superior (TS) em funcédo de dias apds emergéncia. Dourados, MS.

2009.

CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a
cultivar ndo Bt aos 68 DAE (VT) para o tergo superior e
terco médio das folhas teve maior indice de clorofila. Aos
82 DAE (R4) houve diferenca significativa para o Bt,
podendo inferir em maior peso de gréos, visto que a parte
superior encontra-se mais fotossinteticamente ativa.
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