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RESUMO: Pesquisas demonstram que as culturas
respondem diferentemente a salinidade, sendo a
mamona (Ricinus communis L.) considerada
moderadamente  sensivel a salinidade. A
concentracdo de clorofila é uma medida de
avaliagéo nutricional bastante utilizada,
principalmente em relagdo ao nitrogénio e pode ser
utilizado como indicador de estresses abi6ticos. Os
medidores de clorofila  portateis  permitem
estimativas do indice de clorofila instantaneamente,
porém, alguns fatores podem interferir nessa
determinagdo. O objetivo deste trabalho foi
comparar duas metodologias de determinacdo de
clorofila em mamoneira em condi¢bes de estresse
salino. O experimento consistiu de um fatorial com
cinco doses de NaCl e trés cultivares de
mamoneira. A salinidade em solucdo nutritiva
aumentou significativamente a concentragdo e
indice de clorofila a, b e total. O indice de clorofila
Falker apresenta elevada correlagdo com a
concentracdo de clorofila determinada  por
espectrofotometria.

Palavra chave: Ricinus communis L, Sodio, Cultivo
Hidropdnico.

INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma
oleaginosa pertencente & familia Euphorbiaceae,
com elevado potencial para producdo de biodiesel,
contribuindo para ampliagdo da matriz energética
brasileira. No Norte e Nordeste do Brasil o cultivo
desta oleaginosa se torna de extrema importancia
para geracdo de emprego, principalmente para a
agricultura familiar.

A escassez de agua em regides agricolas de
véarias partes do mundo vem forcando os
agricultores a utilizarem agua com concentracdo de
sais relativamente alta para a irrigacao das lavouras
(SAVVAS et al.,, 2007). Ressalta-se que o uso de
aguas salobras para irrigacdo, assim como a
utilizacdo inadequada de fertilizantes minerais
aumenta a salinidade do solo.

Com o constante acimulo desses sais sollveis
no solo, principalmente na zona radicular,
observam-se  redugbes no crescimento e
desenvolvimento nas plantas, devido a diminui¢éo o
potencial osmético da solucao, ocorre problemas de
toxidade e desordem nutricional. (Fageria, 1989,
Shannon, 1997).

A clorofila é constantemente sintetizada e
destruida, dependendo das condi¢bes ambientais e
da prépria planta, como a luminosidade e a nutri¢cdo
mineral, respectivamente (Taiz & Zeiger, 2004). A
concentracdo de clorofila tem sido muito utilizada
para avaliar o estado nutricional em diversas
espécies agricolas, normalmente em referéncia ao
nitrogénio.

Para a determinacao dos pigmentos
fotossintéticos pelas metodologias  classicas
necessariamente ocorre a destruicdo das amostras
além da necessidade do uso de reagentes. Nesse
sentido 0 uso de medidores de clorofila portateis
permitem estimativas confiaveis sem a necessidade
de destruir os tecidos foliares. Os clorofildmetros
guantificam um indice de clorofila, calculado pelo
contelido de luz transmitida pela folha, em dois ou
trés comprimentos de onda e diferentes
absorbancias, dependendo do equipamento
utilizado, o resultado final € uma Unica leitura
proporcional as clorofilas a e b (Jesus & Marenco,
2008; Falker, 2008).

O medidor de clorofila portatil modelo CFL 1030
produzido pela Falker Automacdo Agricola,
conhecido como ClorofiLog® utiliza emissores em
trés comprimentos de onda: dois emitem dentro da
banda do vermelho, proximos aos picos de cada
tipo de clorofila (A=635 e 660nm) e um outro no
infravermelho préximo (A=880nm). Um sensor
inferior recebe a radiacdo transmitida pela folha e
fornece valores de leitura proporcionais a
absorbancia das clorofilas a e b. Os resultados ndo
apresentam unidade, sendo chamado de indice de
clorofila Falker (ICF) (FALKER, 2008).

Objetivou-se com este trabalho comparar duas
metodologias de determinacdo de clorofila em
mamoneira em condi¢cdes de estresse salino.



MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo do Departamento de Solos da UFRRJ. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em fatorial (5x3), com parcela
subdividida e com 3 repeticbes. Foram testadas
cinco concentracdes de sédio em solucdo nutritiva
(controle, 25, 50, 75 e 100 mmol L™) e trés
variedades de mamoneira (BRS energia, MPA 34 e
MPB 01). A subparcela foi constituida de trés
plantas de cada variedade, totalizando 9 plantas na
parcela principal.

As plantas foram germinadas em substrato
arenoso e ap6s 15 dias foram transplantadas para
caixas de 36L, contendo solucdo nutritiva de
Hoagland & Arnon (1950) a 1/2 forca ibnica. Aos 4
dias apés transplante (DAT), renovaram-se as
solu¢des nutritivas e, foram adicionadas as doses
de NaCl de acordo com os tratamentos. A
condutividade elétrica (CE), assim como o pH da
solucdo nutritiva foram monitorados e corrigidos
diariamente da solugdo nutritiva. Durante todo o
experimento a solugdo nutritiva recebeu oxigenagéo
constante.

Os indices de clorofila a, b e total foram
determinado pelo medidor de clorofila eletrbnico
modelo CFL 1030 da marca Falker® na por¢éo
mediana da primeira folha totalmente expandida (do
apice para a base). Em cada parcela foram
realizadas 30 leituras. Nas mesmas folhas foram
retirados 6 discos foliares, totalizando 4,71 cm?, que
foram acondicionados em frascos escuros contendo
20 mL de acetona 80%. Apés 72 horas procederam-
se as leituras do extrato em espectrofotdmetro
(A =645 e 663 nm) para  determinacdo  das
concentracdes de clorofila a, b e total conforme
metodologia proposta por Arnon (1949).

Os dados obtidos foram submetidos a teste de
normalidade dos residuos (Lilliefors) e
homogeneidade das varidncias dos erros (Cochran
e Bartlett) com posterior andlise de variancia.
Quando significativos pelo teste F com p<0,05. O
fator quantitativo (salinidade) foi desmembrado por
regressdo linear, sendo os coeficientes testados
com p<0,05. As determinac¢des de cada metodologia
foram comparadas por correlacdo de Pearson com
p<0,01. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa SAS (SAS Institute, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 esta apresentado o resumo da
analise de variancia da concentracdo de clorofila a,
b e total em trés variedades de mamoneira sob
niveis de salinidade.
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Tabela 1 - Valores do quadrado médio da analise
de variéncia das leituras de clorofila obtidas por
espectrofotometria.

Fonte de Variagdo Teor de clorofila

b Total
Salinidade (S) 139 13,37 238
Variedade (V) 0,43™ 0,80"™ 2,21"™
S*V 19,8" 1,96 33,8™
CV 1 (%) 11,7 10,3 11,3
CV 2 (%) 12,6 13,8 12,8

* *  Significativo pelo teste F com p<0,05 e 0,01,

respectivamente; "*: ndo significativo.

A salinidade em solugdo nutritiva aumentou
significativamente a concentragdo de clorofila,
entretanto ndo foi observado diferenca entre as
variedades estudadas. Sendo as variedades
semelhantes e a interagdo n&o significativa,
agrupou-se as variedades e a analise e discussao
dos dados foi realizada entdo em funcéo dos efeitos
da salinidade.

As concentrag@es de clorofila a, b e total das trés
variedades de mamoneira em funcéo dos niveis de
salinidade estdo apresentados na figura 1, onde
pode-se verificar um aumento significativo da destes
com o aumento da dose de sbédio em solucédo
nutritiva.
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Figura 1 - Concentracdo de clorofila (a, b e total)
determinada por espectrofotometria na
mamoneira em funcdo da dose de sbédio em
solucdo nutritiva. Média das trés variedades.
**: Equacdo significativa com p<0,01.

De forma analoga, na tabela 2 est4 apresentado
o resumo da analise de variancia, dos indices de
clorofila a, b e total determinados por clorofilémetro
portatil.

A significAncia das fontes de variacdo séo
similares aos dados de clorofila determinados pela
extracdo em acetona, ou seja, somente a salinidade
influenciou nessas determinacaoes.



Tabela 2 - Valores do quadrado médio da analise
de variancia do indice de clorofila Flaker obtidas
por clorofildometro portatil.

Fonte de Variagdo Indice de clorofila Falker

a b Total
Salinidade (S) 30,5 488" 740"
Variedade (V) 1,13™ 27,9 34,7
S*V 0,10™ 3,12 467"
CV1 (%) 4.4 14,0 8,4
CV2 (%) 2,0 10,3 5,5

* *  Significativo pelo teste F com
respectivamente; "*: ndo significativo.

p<0,05 e 0,01,

A regressdo do indice de clorofila a, b e total em
funcdo da salinidade em solugdo nutritiva esta
apresentada na figura 2, onde novamente observa-
se aumento significativo com o aumento da dose de
sadio.
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Figura 2 - indice de clorofila Falker (a, b e total) em
funcdo da dose de sb6dio em solucdo nutritiva.

Média das trés variedades. *: Equacao
significativa com p<0,01.
Conforme estudos de Cavalcanti, (2005) e

Santos et al. (2013), o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo reduziu linearmente a area foliar
em mamoneira. Essa reducgdo, possivelmente,
esteja relacionada com um mecanismo de
adaptacao da planta ao estresse salino, através da
reducdo da superficie transpirante (Tester &
Davenport, 2003). Como consequéncia da reducéo
do volume das células, pode ocorrer, indiretamente
a concentracdo de solutos na folha, contribuindo
para o ajustamento osmético (Lauchli & Epstein,
1990; Taiz & Zaiger, 2002).

O aumento da concentracdo e indice de clorofila
por unidade de &rea foliar, evidenciada nesse
estudo, pode estar associado a alteracdes
morfolégicas na folha, como a um aumento da
espessura da folha devido a reducéo da area foliar.
Para comprovar esse efeito seria necessario a
quantificacéo da clorofila por unidade de peso foliar.
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Apesar dos efeitos da salinidade na
concentracdo e no indice de clorofila terem sido
semelhantes, isso ndo nos permite afirmar que os
métodos de determinacdo de clorofila sé&o
diretamente correlacionados. Para comprovar que
estas metologias estejam sincronizadas podemos
avaliar a correlacao entre estas determinacdes.

Na figura 3 esta apresentado a correlagédo de
Pearson entre as determinacdes de clorofila por
extragdo em acetona com o indice de clorofila
Falker, para clorofila a, b e total.
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Figura 3 - Correlagdo de Pearson entre a

concentracdo de clorofila e o indice de clorofila
Falker em trés cultivares de mamoneira sob
niveis de salinidade. **; Correlacdo significativa
com p<0,01.

A correlacao calculada é positiva e significativa
em todos os casos, apresentando coeficiente de



correcao médio de 0,72 (p<0,01). Com base nessa
correlacdo pode-se afirmar que a determinacdo de
clorofila pelo clorofildmetro portatil € valido para a
mamoneira mesmo sob condicdes de estresse
salino. Correlacdes semelhantes foram observadas
por Barbieri Junior et al. (2012) usando 0 mesmo
medidor de clorofila portatii em folhas do capim
Tifton 85.
CONCLUSOES

A salinidade em solugdo nutritiva promove
aumento da contracdo de clorofila a, b e total nas
trés variedades de mamoneira, que sdo similares
entre si.

O uso do medidor de clorofila portatil Falker
apresenta  correlagdo  satisfatéria  com a
determinacéo de clorofila por espetrofotometria.
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