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I ntroducéo

Fotossintese é a base da formacdo do rendimento vegetal e o conhecimento dos fluxos de CO,
tem permitido elucidar as tres etapas bésicas acopladas a0 processo fotossintético: aspectos
fotoquimicos, fotofisicos (de transferéncia eletrbnica com a formagdo de ATP e NADPH) e
bioguimicos da fixagdo de carbono. O desenvolvimento de métodos para regulacéo da fotossintese e
aumento da sua eficiéncia na utilizacdo da energia solar € 0 mais importante meio de obter atas
producdes. No entanto, a relaco entre fotossintese e producdo é bastante complexa, e por vezes
contraditéria. Isto se deve ao fato de que diversos fatores podem estar envolvidos, dentre os quais a
aberturaestomética e aconduténcia de CO, no interior das células do mesofilo, idade e localizagéo das
folhas, deficiéncia hidrica e comportamentos diferentes em plantas, tipo de via para fixagdo do
carbono (C;, C, ou intermediaria), ou concentracdo de nitrogénio nas folhas.

Milho (Zea mays L.) é um tipico organismo fotoautotréfico que apresenta aspectos
morfol 6gicos, anatdmicos e fisiologicos pertinentes & bioconversdo (de energia luminosa em energia
guimica de moléculas organicas). Altas produtividades tém sido proporcionadas pelo aumento da &rea
foliar, alteracOes narelacéo fitomassa e 6rgéos reprodutivos e por outras alteractes morfofisiol bgicas.

A sintese, trandocacdo, particdo e acumulo de produtos fotoassimilados na planta sdo
controlados geneticamente e influenciados por fatores ambientais, como: CO,, luz, temperatura,
aparato foliar, nutrientes, status hidrico, pragas e doencgas, etc. (WILSON et al., 1973; DONALD &
HAMBLIN, 1976; TOLLENAAR, 1977; SETTER, 1986; DURAES et a, 1993, 1995, 2002a).

O entendimento da natureza da alocagdo diferencia de matéria seca durante o ciclo da planta de
milho, sobretudo os fatores e processos relacionados a particdo para o gréo, € de fundamental
importancia no direcionamento do processo de melhoramento genético e do mangjo para incrementar
o rendimento de gréos, porquanto as respostas de plantas cultivadas sob plenas condigcbes ou sob
estresses ambientais (bi6ticos e abidticos) dependem da atividade metabdlica, morfologia e estadio de
desenvolvimento.

Caracterizar 0 ambiente e identificar caracteristicas primérias (componentes do rendimento de
grao) e secundarias (sao caracteristicas de plantas, como angulo foliar, folhas verde-escuro, stay-
green, penddo pegueno, intervalo entre florescimentos masculino e feminino, etc. - apresentam-se
como de rapido e baixo custo de mensuracéo, e alta herdabilidade — e que estéo relacionadas com
rendimento de gréo e performance do gendtipo sob pressdo de selecdo para determinado estresse
ambiental, como de seca, de baixo Nitrogénio, doencas, etc) de plantas visando a obtengéo, selecéo e
uso de genodtipos responsivos a fatores ambientais subotimos e melhorias nas praticas de mango séo
tarefas complexas e requerem métodos adequados.

Fotossintese pode ser medida diretamente pela absorcdo de CO, ou a evolucéo de Q.. Embora
tais medidas sgam importantes, informacdes sobre performance fotossintética ndo podem ser
facilmente obtidas apenas pelas medidas de trocas gasosas. Medidas da fluorescéncia da clorofila tem-
se gpresentado como uma importante técnica em estudos fisioldgicos de ecologia de plantas. O
rendimento da fluorescéncia da clorofila revela o nivel de excitagdo da energia no sistema de
pigmentos que dirige a fotossintese e tem-se congtituido em potente ferramenta de screening para
tolerancia de plantas de milho a condigbes adversas, principalmente, sob estresse hidrico (seca e
encharcamento), eficientes para uso de nitrogénio e fosforo, e tolerantes a aluminio (DURAES et al.
2002b, 2003).
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Neste trabalho, objetivou-se demonstrar o potencial de parametros de fluorescéncia da clorofila
na caracterizacdo de gendtipos de milho quanto a eficiéncia fotossintética, e como ferramenta para
selecdo de gendtipos sob estresse abidtico, principalmente de &gua e nitrogénio.

Material e métodos

Plantas: Tres linhagens de milho (L137, TTC2, T39) foram cultivadas em casa de vegetacdo
(temperatura: 252 °C, umidade relativa do ar: 50+5%, fotoperiodo: 12 horas luz/escuro, com 8
l&mpadas de 1000 W), envasadas em 15,0 kg de subtrato olo:areiavermiculita, 2:1:1 v/v), com
adubacio bésica equivalente a 160:90:90 kg.ha* de NPK + micronutrientes, em 3 aplicacdes (no
substrato de plantio, V4 e V6 estédios de crescimento). As irrigacdes foram plenas, e redizadas
manua mente com referéncia a diferenca de pesagem diéria de 5 vasos com e 5 sem plantas.

Mensuracdes: (Medidas realizadas na folha madura caracteristica do estadio fenologico V4, V6 ou
V8, e nafolha da espiga durante o florescimento, em 3 plantas por gendtipo, em 3 repeticoes).

Areafoliar ealtura de planta: Por méodo ndo-destrutivo, computando-se 0s méximos comprimento
elargurade folhas, em cm.

Contetido de Clorofila foi determinado de acordo com ARNON (1949), e pelo uso de leituras (média
de 5 leituras por folhd) do SPAD meter (Modd 502, Minolta). Para assessar a necessidade de
nitrogénio em plantas de milho foi construido o indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN =
100* média de leituras SPAD por gendtipo/maior média de leituras SPAD referéncia) e, adotou-se o
limite de minimo de 95% de 1SN para aplicacdo de N extra.

M edidas de trocas gasosas. A taxa de fotossintese foliar (A, assimilagio em nmoles de CO, m?*s™) e
condutancia estomética foram medidas usando-se um L1-6400 Portable Photosynthesis System, com
0s seguintes gjustes: Fluxo de quanta (Total PAR vermeho+azul, 1500 mmol m? s e 10% azul); Taxa
de fluxo de CO,, 500 nmoal/s;, CO, referéncia, 400 nmol/mol; temperatura foliar, 25 °C. Foram
medidos “in vivo” o rendimento quéantico da assimilacdo de CO, (F CO,) e a taxa de transporte de
elétrons através do fotossistema 2 (F PSII).

M edidas de parametr os de fluor escéncia da clor ofila a (Chl a Flr): Foram medidos com o LI1-6400
System, acoplando-se uma camara L1-6400-40 LCF. A eficiéncia fotoquimica do fotossistema 2
(F PSII) em folhas adequadamente escuro-adaptadas (Fv/Fm) e em folhas irradiadas cuja fotossintese
estiveram constante “steady-state” (DF/Fm’) foram medidas em folhas ndo-destacadas. Os célculos
foram de acordo com as equagBes de GENTY et a. (1989). A taxa de aparente transporte de elétrons
fotossintético através do fotossistema 2 ETR, Apparent photosynthetic electron transport rate, em
mmoles quanta m” s*) foi calculado com a equago de SCHREIBER et a. (1994). O transporte de
elétrons através do fotossistema 2 (F PSII ) foi calculado pelainclinago inicia da curva de resposta a
ETR para diferente densidade de fluxo de foton fotossintético (PPFD, photosynthetic photon flux
density).

Resultados e discussao

Nas Figuras 1 e 2 apresentam-se as performances das trés linhagens de milho (L137, TTC2 e
T39) quanto ao contetido de clorofila e taxas médias de transporte de elétrons (ETR) e de assimilagéo
de CO; (A), durante o florescimento. Além das médias gerais, apresentam-se as médias de repeticoes
por gendtipo que mostram a mesma tendéncia para os valores de clorofilae de ETRe A Do conteido
de clorofila, por gendtipo, construiu-se um indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN), indicando a L137
significativamente acima da média e as duas outras (TTC2 e T39) abaixo da média. Considerando-se
um critério de limite 395% para aplicagdo de N extra, as linhagens TTC2 e T39 necessitam de
corregao de adubacdo nitrogenada.

Nas Figura 2 e 3, ETR e A demonstram forte correlacdo, e foram capazes de discriminar
diferencas significativas entre dois grupos de linhagem: G1 (L137) e G2 (TTC2 e T39).



As Figuras 4ab,c mostram a maior capacidade fotossintética da L137 em relacdo a TTC2 e
T39, explicada pela maior eficiéncia de carboxilagdo da L137. Essa mesma resposta ocorreu em
producdo de fitomassa total aérea e de gréo (dados ndo apresentados).

Os resultados mostram que nitrogénio € um importante fator do rendimento de milho, e que
pode ser monitorado pelo contetido de clorofila e de pardmetros fotoquimicos de fotossintese. ETR
tem forte correlacdo com trocas gasosas fotossintéticas (A) e se presta como um significativo
parémetro para avaliacao de gendtipos contrastantes, cultivados em condicdes plenas e sob estresse de
nitrogénio e de agua (dados n&o apresentados).

A produtividade vegeta é um fendmeno complexo e o entendimento e a utilizacdo de
caracterigticas secundarias podem orientar pesquisadores e produtores na obtencdo de ganhos de
eficiéncia quanto a recomendacdo de cultivares e de préticas de mangjo da cultura. A produtividade
depende do numero de gréos polinizados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados
disponiveis (fotossintese). Portanto, atencéo deve ser dada para caracteristicas de plantas que tem forte
relacdo com o componente do rendimento “nimero de gréo” e dos eventos de enchimento pos-

polinizagéo.
Conclusdes

O conteldo de clorofila constitui-se em parédmetro importante para avaiar diferencas
genctipicas e do estado nutriciona de plantas de milho.

Medidas de fluorescéncia da clorofila podem ser usadas como técnicas para caracterizar a
resposta fisiol 6gica de genotipos de milho em ambientes diferenciados.

O monitoramento de respostas de plantas de milho para avaliar diferencas genotipicas e de status n*
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utricional serve a pesquisa para a obtencdo de novos cultivares, e também para reorientar
préticas de mangjo durante o ciclo da cultura.
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Figura 1. Contetdo de clorofila para avaliar a necessidade de Nitrogénio em plantas de milho.(ISN,
Indice de Suficiéncia de Nitrogénio=100*|eitura/referéncia. Limite de 95% para aplicar N
extra).
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Figura 2. Taxas médias de transporte de elétrons (ETR, mmol quantam® s*) e de assimilagio de CO,

(A, mmol CO, m*s™) em linhagens de milho.
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Figura 3. Correlacio entre as taxas médias de transporte de elétrons (ETR, mmol quanta m?” s*) e de

assimilacdo de CO, (A, mmol CO, m*? s*) em linhagens de milho.
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Figura 4. Taxas de transporte de elétrons (ETR, mmol quanta m’® s*) e de assimilagdo de CO, (A,
mmol CO, m? s*) em linhagem L137 (A), em linhagem TTC2 (B), em linhagem T39 (C)
de milho.



