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RESUMO - A cultura da soja (Glycine max L.) enfrenta desafios em regides com estresses
abioticos, como altas temperaturas, luminosidade intensa e restricdo hidrica, o que pode afetar
as moléculas de clorofila. Neste contexto, a tecnologia de filme de particulas de calcio tem se
destacado como uma alternativa de mitigacdo de estresses abioticos. Com isso, objetivou-se
avaliar os teores de clorofila em uma cultivar de soja ndo adaptada a regido Nordeste do Brasil
sob condig0es estressantes. O experimento foi conduzido em estufa agricola sob condicGes de
altas temperaturas e luminosidade oriundas do Nordeste brasileiro, sob trés regimes hidricos
(80, 40 e 20% da capacidade de campo do solo) e aplicacdo foliar de filme de particulas de
oxido de calcio na proporcao de 6% e a testemunha livre de aplicacdo do mesmo. Os teores de
clorofila a e b foram avaliados por meio de indices de clorofila Falker em folhas expostas a luz
solar durante a fase vegetativa (V8). Os resultados demonstram que o filme de particula
contribuiu para a preservacdo/aumento dos teores de clorofila nas plantas. Concluiu-se o uso de
filme de particula de célcio apresenta potencial para melhorar a adaptacdo de plantas de soja as
condig0es adversas encontradas na regido Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Estresses abioticos. Oxido de célcio. Respostas adaptativas.

ABSTRACT - The soybean crop (Glycine max L.) faces challenges in regions with abiotic
stress, such as high temperatures, intense light and water restriction, which can affect
chlorophyll molecules. In this context, calcium particle film technology has emerged as an
alternative for mitigating abiotic stresses. Thus, the objective was to evaluate the chlorophyll
contents in a soybean cultivar not adapted to the Northeast region of Brazil under stressful
conditions. The experiment was carried out in an agricultural greenhouse under conditions of
high temperatures and light coming from the Brazilian Northeast, under three water regimes
(80, 40 and 20% of the soil field capacity) and foliar application of calcium oxide particle film
in the proportion of 6% and the control free of application of the same. Chlorophyll a and b
contents were evaluated using Falker chlorophyll indices in leaves exposed to sunlight during
the vegetative phase (V8). The results demonstrate that the particle film contributed to the
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preservation/increase of chlorophyll contents in the plants. It was concluded that the use of
calcium particle film has the potential to improve the adaptation of soybean plants to the adverse
conditions found in the Northeast region of Brazil.

Keywords: Abiotic stresses. Calcium oxide. Adaptive responses.
INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura de importancia econdmica e alimentar global,
sendo uma fonte vital de proteina vegetal, 6leos e outros compostos essenciais para a
alimentacdo humana, animal e a industria. A expansao continua da producéo de soja reflete sua
crescente demanda no cenario mundial. A producdo de soja no Brasil esta concentrada
principalmente nas regides Centro-Oeste e Sul, contudo hd uma expansao da cultura para a
regido Nordeste. No entanto, condi¢des climaticas adversas encontradas na regido, como altas
temperaturas, alta luminosidade e restricdo hidrica, podem danificar o aparato fotossintético
(MONTOYA et al., 2019).

A clorofila, o pigmento responsavel pela captacdo de luz e pela conversdo da energia
luminosa em energia quimica durante a fotossintese, é essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Estresses abidticos podem desencadear uma serie de respostas
que diminuem os teores de clorofila. Isso ocorre devido a degradacdo da clorofila causada por
processos oxidativos, a diminuicéo da sintese de clorofila e & perda de células foliares (DINIS
etal., 2016; TAIZ et al., 2017; WANG et al., 2018).

Tais alteracGes nos niveis de clorofila ndo apenas comprometem a capacidade da planta
de realizar a fotossintese eficientemente, mas também podem servir como um indicador valioso
da salde das plantas sob condicdes de estresse abiotico, auxiliando na deteccédo precoce e no
monitoramento dos impactos desses estresses e na implementacédo de medidas adequadas de
manejo para mitigar seus efeitos prejudiciais. Diante deste cenario desafiador, a busca por
estratégias inovadoras que possam mitigar o impacto de estresses abioticos nos teores de
clorofila torna-se de extrema importancia (NIEVOLA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2022).

Uma abordagem que tem ganhado atencdo considerdvel é a aplicagdo de filmes de
particulas. Esses filmes apresentam propriedades Unicas que podem ser exploradas para
otimizar o manejo de culturas sob condi¢des de estresse. O uso de filmes de particulas de célcio

tem se destacado como uma estratégia promissora na mitigacdo de estresses abidticos em
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plantas. A aplicacdo da tecnologia cria uma barreira fisica que reduz a perda de agua

transpiracdo, reflete a luminosidade e melhora a temperatura foliar (SILVA et al., 2019;
OLIVEIRA JUNIOR et al., 2019).

Estudos sobre a utilizacdo de filmes de particulas nos teores de clorofila em cultivares
de soja ndo adaptadas a regido Nordeste do Brasil possuem extrema relevancia devido as
condi¢des ambientais desafiadoras dessa regido, que incluem altas temperaturas, luminosidade
intensa e escassez de agua. Com isso, objetivou-se avaliar os teores de clorofila em uma cultivar

de soja ndo adaptada a regido sob condicdes estressantes.
MATERIAIS E METODOS
Local da pesquisa

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Sergipe, localizada no
municipio de Sdo Cristovao-SE, em estufa agricola de fevereiro a marco de 2023. O clima da
regido é caracterizado como tropical chuvoso, tendo temperatura média anual em torno de 25,2
°C (Oliveira et., 2019). As coordenadas geogréaficas de localizagdo sdo: 10° 55' 46" de latitude
sul e 37°06' 13" de longitude oeste.

Procedimento metodoldgico

O semeio foi realizado em vasos com capacidade de 5,5 L, semeando-se cinco sementes
da cultivar de soja BMX Cromo TF IPRO por vaso, com aproximadamente 2 cm de
profundidade, apos a emergéncia das plantulas, foi realizado desbaste, deixando-se somente a
mais vigorosa por vaso. A adubacao foi realizada de acordo com a anélise de solo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, tendo sido alocadas
cinco repeticdes para cada tratamento. Os tratamentos em questdo foram trés manejos hidricos,
controle (80% da capacidade de retencao de agua no solo), estresse hidrico moderado (40% da
capacidade de retencdo de agua no solo) e estresse hidrico severo (20% da capacidade de
retencdo de &gua no solo) em arranjo fatorial, com aplicacdo foliar de filme de éxido de célcio
na proporcao de 6% e a testemunha livre de aplicagéo dele (controle).
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A aplicacédo do filme de 6xido de célcio teve inicio quando as plantas se encontravam

no estagio de desenvolvimento V5. A formulacdo dos filmes contendo o composto de calcio foi
efetuada através da mistura controlada de agua nas quantidades desejadas. Ap6s a devida
preparacdo, a aplicacdo do filme foi realizada utilizando um dispositivo de pulverizacéo elétrica
costal (modelo Kawashima PEM-P20), com uma taxa de fluxo de 2,9 L min' e uma presséo de
450 kPa, assegurando a distribuicdo uniforme das particulas nas plantas que apresentavam
folhas de tonalidade clara. A reflectancia registrada foi aproximadamente de 90%, sendo que
as particulas utilizadas possuiam dimensdes inferiores a 2 um. A reaplicagdo do filme ocorreu
semanalmente ao longo de todo o ciclo de crescimento, mantendo o valor da luminosidade
(*L*) constante, seguindo o protocolo descrito por Silva et al. (2019). As plantas invasoras
foram removidas semanalmente com o auxilio de ferramentas apropriadas.

A mensuracgdo dos teores de clorofila a e b se deu por meio dos indices de clorofila
Falker, analisando-se a terceira folha totalmente expandida a partir da extremidade superior da
planta, esta folha foi exposta a luz solar. Duas aferi¢des foram realizadas para cada planta,
durante o intervalo horario entre as 9h00 e 10h00, a fase vegetativa (estadio V8). A obtencao
dos indices de clorofila Falker, foi realizada através do uso de um medidor de clorofila portatil
(modelo ClorofiLOG CFL1030, produzido pela empresa Falker no Brasil), tal procedimento
foi realizado seguindo as orientagdes fornecidas por Schlichting et al. (2015) e Krenchinski e
et al. (2018). Seu mecanismo de operagdo € fundamentado na absorbancia da luz emitida por
diodos em trés comprimentos de onda (1), 635 e¢ 660 nm (vermelho) ¢ 880 nm (infravermelho),
apos atravessar a folha, a luz é detectada por fotodiodos de silicio transmitindo os sinais de
maneira analdgica, o aparelho oferece leituras de absorbancia, permitindo calcular o pool de
clorofilas a e b (BARBIERI JUNIOR et al., 2012).

Analise de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e
posteriormente ao teste de Tukey (p<0,05) no software no Sisvar 5,6 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os teores de clorofila a e b foram sensiveis ao uso do filme de particulas de célcio,

ocorreu um aumento de 20,98% para clorofila a e 31,68% para clorofila b nas plantas sob
condic@es hidricas de controle, enquanto para plantas sob estresse hidrico moderado, ocorreram
alteragbes em 25,92% para clorofila a e 52,25% clorofila b, todavia nas plantas sob estresse
hidrico severo, o filme de particulas ndo influenciou no aumento/manutencdo dos teores de
clorofila (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de clorofila a e b (indice Falker) de soja submetida a trés regimes hidricos,
controle — 80%, estresse hidrico moderado (EHM) — 40 % e estresse severo (EHS) — 20% da
capacidade de campo do solo, com e sem aplicacdo de filme de particulas de 6xido de calcio.

Regime Clorofila a Clorofila b
hidrico Controle Filme de Controle Filme de

particulas particulas
Controle 26,32aB 33,31abA 10,72aB 15,69abA
EHM 26,92aB 36,34aA 9,85aB 20,63aA
EHS 27,16aA 30,36bA 8,94aA 12,24bA
CV(%) 11,79 21,78

Valores seguidos da mesma letra mindscula, na coluna, e maiuscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste
Tukey (p<0,05). Fonte: Arquivo dos autores.

Atribui-se ao efeito de fotoprote¢do, uma vez que a planta que ndo é recomendada para
regiao, mesmo sob condicdes hidricas ideais ou moderadas, encontra-se no estado de estresse,
como discutido por Boari et al. (2016) e Dinis et al. (2016). As plantas submetidas a um estresse
hidrico severo enfrentaram niveis muito elevados de estresse, o qual o filme de particulas se
mostrou insuficiente na protecdo das moléculas de clorofila. Nao foi observada variagdo quanto
aos regimes hidricos, sendo indicio do nivel de estresse da planta a outros fatores abidticos, tal
como a temperatura, como visto por Oliveira et al. (2022).

A fotoprotecdo fez com que as clorofilas fossem preservadas e até mesmo
incrementadas, indicando que sob a aplicacdo de filmes de particulas, as plantas de soja
aumentam a eficiéncia de absor¢do de luz (Ili¢ et al., 2015; Sano et al., 2018; Stagnari et al.,
2018). Assim, como uso do filme de particulas de calcio, ocorreu 0 aumento na sintese de
clorofila para capturar mais luz sob uma intensidade mais baixa. Além disso, aumentar a
quantidade de clorofila b também pode mitigar a absor¢éo de luz azul-violeta em condicdes de
pouca luz, como um possivel mecanismo adaptativo para melhorar o crescimento da planta
(Zhang et al., 2016).
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CONCLUSOES

O filme de particulas de 6xido de calcio pode se tornar um importante mecanismo de
adaptacdo da cultura da soja em ambientes sob estresse abiodtico, baseando-se em teores de

clorofila.
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