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Correlacéo entre teores de nitrogénio e de clorofila na folha com o rendimento de
graos de aveia branca

Correlation among nitrogen and chlorophyll contents of leaves and grain yield of oat

William Messa Wolff' Elmar Luiz Floss"

RESUMO

Um experimento foi conduzido na Universidade
de Passo Fundo (UPF) com o objetivo de avaliar as correlacdes
entre teores de N e de clorofila em folhas de aveia branca e
entre estes e 0 rendimento de grdos (RG), massa de mil graos
(MMG), periodo de enchimento (PEG) e taxa de enchimento
de grédos (TEG). O ensaio foi conduzido no ano agricola de
2003, utilizando-se 21 cultivares de aveia branca desenvolvidas
pela FAMV/UPF, distribuidas em blocos ao acaso, em quatro
repeticdes. Estimou-se o teor de clorofila por meio do indice
SPAD (clorofildmetro) e determinou-se o seu teor pelo método
quimico e também os teores de N, nas folhas bandeia e
bandeira-1, no estadio de antese. Na maturagdo (colheita),
determinou-se 0 RG, 0 MMG, o TEG e o PEG. \erificou-se que
ndo houve correlagdes significativas entre teores de clorofila
com os teores de N, com RG, MMG, TEG e PEG, porém, houve
correlagdes significativas entre teores de N com o RG, MMG e
PEG.

Palavras-chave: clorofildmetro, massa de mil gréos, periodo
de enchimento de gréos, taxa de enchimento
de gréos.

ABSTRACT

An experiment was conducted at the Passo Fundo
University, with the aim of evaluate the correlations among
nitrogen contents, chlorophyll contents, grain yield (GY),
thousand grain weight (TGW), grain filling period (GFP) and
grain filling rate (GFR) in oat cultivars. The experiment was
conducted during 2003 agriculture year, with oat cultivars
developed by Passo Fundo University, with four replications,
at random blocks distribution. The chlorophyll contents,
estimated by chlorophyll meter (SPAD 502 model) and chemical
method, and nitrogen contents were determined at anthesis
stage. At maturation stage, the GY, TGW, GFP and GFR
variables were determined. It was observed that there were no
significant correlations among chlorophyll contents with

nitrogen contents, with GY, TGW and GFP, but there were
significant correlations among nitrogen contents and GY, TGW
and GFP.

Key words: chlorophyll meter, thousand grain weight, grain
filling period, grain filling rate.

INTRODUCAO

O nitrogénio é um dos elementos de maior
importancia na nutrigdo de plantas, pois € utilizado na
sintese de compostos celulares, como a clorofila (LIMA
et al., 2001). Nos cereais a aduba¢do nitrogenada é
baseada na recomendacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo para o Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO..., 2004). Entretanto, a adubagio
nitrogenada tem sido sub ou superestimada (ARGENTA
et al., 2003), reduzindo a renda pela redu¢do do
rendimento de gréos ou pelo gasto desnecessario com
fertilizante nitrogenado (ARGENTA et al., 2003). Ha
ainda os prejuizos ao ambiente, decorrentes da
lixiviacdo de nitrato (WASKOM et al., 1996).

A agricultura de precisdo possibilita a
aplicacdo localizada de insumos agricolas no local
correto e nas quantidades requeridas (ARGENTA et
al., 2001). E neste contexto que se enquadra o
monitoramento do nivel de N, pela determinagdo do
teor de clorofila na folna (ARGENTAet al., 2001).

A medicdo do teor de clorofila ndo é
influenciada pelo consumo de luxo de N, sob forma de
nitrato (BLACKMER & SCHEPERS, 1994), ja que nesta
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forma o N ndo é assimilado na sintese da clorofila, ndo
sendo quantificado na leitura do clorofildmetro
(DWYER et al., 1995). Essa leitura ( indice SPAD - Soil
Plant Analisys Development) é considerada a melhor
indicadora do estado nutricional de N na planta
(BLACKMER & SCHEPERS, 1994). O indice SPAD
estima o teor relativo de clorofila, mediante valores
calculados no aparelho a partir da quantidade de luz
absorvida pela folha (WASKOM et al., 1996).

O objetivo do trabalho foi estimar os teores
de clorofila (indice SPAD e método quimico) e de N em
folhas bandeia e bandeira-1 de aveia branca, bem como
estabelecer correlacdes entre estes valores e entre os
teores de clorofila e de N com o rendimento de gréos
(RG), massa de mil grdos (MMG), periodo de
enchimento de gréos (PEG) e taxa de enchimento de
gréos (TEG).

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em 2003, na
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinria da
Universidade de Passo Fundo (FAMV/UPF), em
Latossolo Vermelho tipico distrofico, unidade de
mapeamento “Passo Fundo” (STRECK et al., 2002). O
clima daregido € classificado, segundo Kdppen, como
temperado - CFA(MORENO, 1961). Atemperatura média
anual € de 18,4°C, a temperatura média das maximas é
de 23,8°C, e atemperaturamédia das minimas é de 12,7°C.
A altitude é de 687m acima do nivel do mar
(INSTITUTO..., 1989).

Foram avaliadas 21 cultivares de aveia
branca desenvolvidas pela UPF, em quatro repeti¢des,
distribuidas em blocos ao acaso. Com base na analise
de solo, foram aplicados 50kg ha™de P,O, e 50kg ha*
de K,0, a lanco antes da semeadura, e 40kg ha*de N
na forma amoniacal (uréia), no estadio de 3-4 folhas
(COMISSAOQ..., 2003).

As parcelas foram constituidas de sete
linhas, com 5,0m de comprimento e 0,2m de
espacamento entre linhas (7,0m?). A semeadura direta
foi realizada no dia 17 de junho de 2003, em sucessao a
soja, com densidade de 300 sementes aptas por m?.
Aos quinze dias ap6s a emergéncia, realizou-se o
desbaste, para a densidade uniforme de 250 plantas
por mZ,

O controle de plantas daninhas foi efetuado
pela aplicacdo de bentazon (1,5L ha?), seguido de
capinas, quando necessario. O controle de moléstias
foi efetuado mediante trés aplicacdes de tebuconazole
(0,75L ha), no aparecimento dos primeiros sintomas,
e no seu ressurgimento. O controle de pragas foi
efetuado pela aplicagdo de permetrina (200mL ha't).

Os teores de clorofila foram estimados por
dois métodos: indice SPAD e método quimico, durante
0 estadio de antese. No campo, por meio do uso do
medidor portatil de clorofila (clorofildmetro, modelo
Minolta SPAD 502), determinou-se o indice SPAD nas
folhas bandeira (CLFB) e folha bandeira-1 (CLFB-1).
Apbs as leituras SPAD, as mesmas folhas foram
coletadas para determinacdo do teor de clorofila pelo
método quimico (CQFB e CQFB-1), desenvolvido por
KARAM (1998), com valores expressos em ug de
clorofila por 0,1g de matéria fresca. O teor de N (NFB e
NFB-1) foi determinado no Laboratério de Solos da
FAMV/UPF, pelo método de Kjeldahl (MALAVOLTA
etal., 1997).

A colheita dos gréos foi realizada por meio
de colhedora de parcelas marca Wintersteiger. Apos a
colheita, os graos foram despontados, limpos, pesados
e foi determinado o teor de umidade. O rendimento de
grdos (RG) foi estimado em kg ha™a partir do peso de
grdos de cada parcela (1m?), corrigidos a 13% de
umidade. O periodo de enchimento de grdos (PEG)
corresponde ao ndmero de dias da antese a maturagao
de colheita. A taxa de enchimento de grdos (TEG) foi
calculada pela férmula: TEG = RG/PEG. Amassa de mil
graos (MMG) foi avaliada por meio da pesagem de 400
gréos escolhidos ao acaso, multiplicados por 2,5,
expresso em g.

Efetuou-se a analise de variancia pelo teste
F e teste T de Student, pelo pacote SAS v. 6.12 (SAS,
1997). A comparacgdo de médias pelo teste de Tukey e
pelo teste T e as correlacBes entre as diferentes
variaveis foram feitas em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estimativa de teores de clorofila pelo
clorofilémetro (CLFB e CLFB-1), determinacéo pelo
método quimico (CQFB e CQFB-1) e teores de N nas
folhas bandeira e folha bandeira-1 (NFB, NFB-1), todas
as variaveis apresentaram diferenca significativa com
excecdo de CQFB (Tabela 1). Isso indica diferencas
genotipicas quanto aos teores de N e de clorofila entre
as cultivares, que confirmam os dados obtidos por
McMULLAN etal. (1988), paraa cultura da aveia.

Para as leituras SPAD, na folha bandeira, as
cultivares com os maiores valores foram “UPF 19” (52,8),
“UPF 13" (52,5), “UPF 14" (51,6) e “UPF 11" (51,6),
superando as cultivares “UPF 16” (47,4), “UPF 18”
(45,5), “UPF 77 (45,4) e “UPFA 22” — Temprana (40,9),
ndo diferindo das demais. Na folha bandeira-1, a cultivar
“UPF 13" (51,5) foi superior as cultivares “UPF 2" (46,1),
“UPF 7" (43,4), “UPF 8" (46,0), “UPF 17 (43,5), “UPF
22” —Temprana (45,6) e “UPF 16” (42,6), ndo diferindo
das demais.
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Tabela 1 - Clorofila determinada por leitura SPAD para folha bandeira (CLFB) e folha bandeira-1 (CLFB-1), clorofila determinada
quimicamente para folha bandeira (CQFB) e folha bandeira-1 (CQFB-1), teor de N para folha bandeira (NFB) e folha bandeira-1
(NFB-1) no estadio de antese, para os cultivares de aveia-branca da UPF. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2003.

Cultivar CLFB (SPAD)  CLFB-1 (SPAD) CQFB (ug) CQFB-1 (ug) NFB (%) NFB-1 (%
“UPF19” A 528 at B 47,2 abcd NS 3,9 ns? 2,1 cde A34ab B 2,7ab
“UPF13” Ab525a B515a NS 3,0 3,4 abcde A3,3abc B25ab
“UPF14” A516a B 50,2 ab NS 3,8 3,1 abcde A28 bcde B22ab
“UPF11” Ab5l6a B 50,2 ab NS 3,9 3,1 abcde A 3,1abcd B2,7ab
“UPF6” A51,3ab B 50,3 ab NS 4,1 44a A 3,0 abcde B26ab
“UPF15” A51,2ab B 46,4 abcd NS 3,9 3,8 abcd A 3,3 abc B26ab
“UPF12” A51,0ab B 48,4 abc NS 3,6 3,6 abcde A 3,2 abcd B25ab
“UPF2” A51,0ab B 46,1 bcd NS 3,1 2,6 abcde A 3,1abcd B23ab
“UPF5” A 50,5 ab B 48,3 abc NS 4,0 4,3 ab A 3,2 abcd B26ab
“UPF10” A 49,8 abc B 48,4 abc NS 2,5 2,2 bcde A 2,7 bcde B24ab
“UPF3” B 49,8 abc A 50,6 ab NS 3,7 3,8 abc A 3,1 abcd B2,7ab
“UPF9” A 49,7 abc B 48,2 abc NS 2,3 15 e A 2,7 bcde B25ab
“UPF1” A 49,1 abc B 47,4 abcd NS 3,7 2,2 bcde A 3,1abcd B26ab
“UPFA20” B 49,0 abc A50,5ab NS 3,6 3,0 abcde A36a B28a
“UPF4” A 48,5 abc B 48,1 abc NS 3,0 2,6 abcde A 3,2 abcd B24ab
“UPF8” A 48,4 abc B 46,0 bcd NS 1,7 1,7 de A 25 bcde B20 b
“UPF17” A 48,3 abc B435 cd NS 2,6 2,5 abcde A 3,2 abcd B29a
“UPF16” A474 be B426 d NS 3,2 1,6 e A 3,3abc B28a
“UPF18” B455 cd A 46,5 abcd NS 2,6 2,9 abcde A 2,9 abcde B 2,7ab
“UPF7” A454 cd B434 «cd NS 3,2 1,8 cde A24 e B20 b
“UPFA22” B409 d A 45,6 bcd NS 3,5 3,2 abcde A 3,0 abcde B28a
Médias 49,3 47,6 3,3 2,8 3,1 2,5
CV(%) 3,6 4,2 31,9 27,6 8,5 10,9

1 — Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e de mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey e
teste T de Student a 5% de significancia; 2 —ns = NS = ndo apresenta diferenca significativa.

Em relacdo ao método quimico, os teores de
clorofila (ug) na folha bandeira ndo apresentaram
diferencas significativas entre cultivares. Na folha
bandeira-1, a cultivar “UPF 6” (4,4) foi superior as
cultivares “UPF 1” (2,2), “UPF 7" (1,8), “UPF 8” (1,7),
“UPF9”(1,5), “UPF 10” (2,2), “UPF 16" (1,6) e “UPF
19” (2,1), ndo diferindo das demais (Tabela 1).

Ressalte-se que o coeficiente de variacao
obtido nas determinacfes de CQFB e CQFB-1(31,9%¢
27,6%, respectivamente) deve-se a complexidade da
metodologia utilizada na determinacdo quimica
(ARGENTAZ tal., 2001), aumentando a probabilidade
de erros.

Para os teores de N (%) da folha bandeira, a
cultivar “UPFA 20" - Teixeirinha (3,6) foi
significativamente superior aos cultivares “UPF 77 (2,4),
“UPF8”(2,5), “UPF9” (2,7), “UPF 10” (2,7) e “UPF 14"
(2,8), ndo diferindo das demais. Quanto a folha bandeira-
1, as cultivares “UPF 16” (2,8), “UPF 17" (2,9), “UPFA
20" - Teixeirinha (2,8) e “UPFA 22" -Temprana (2,8) foram
significativamente superiores as cultivares “UPF 7”
(2,0) e “UPF 8" (2,0), sem diferir das demais (Tabela 1).

Estes teores de N encontrados estdo dentro do padrédo
encontrado por MENGEL & KIRKBY (1982) e
MARSCHNER (1995), para a cultura da aveia.
Comparando-se o teor de clorofila, ndo
houve diferenca significativa entre folha bandeira e
bandeira-1, pelo método quimico entre as cultivares,
porém, pelo método do clorofilémetro, a folha bandeira
apresentou valores SPAD significativamente
superiores a folha bandeira-1, exceto para as cultivares
“UPF 37, “UPF 18", “UPFA 20" -“Teixeirinha” e “UPFA
22”7 - Temprana, em que ocorreu o contrario. A
semelhanca estatistica entre teores de clorofila nas
folhas pelo método quimico pode ser esplicado em
virtude da dificuldade das determinagdes quimicas
(ARGENTA et al., 2001), mascarando os valores das
varidveis. Ja a superioridade estatistica de teores de
clorofila da FB sobre FB-1, pode ser atribuida ao fato
de a leitura SPAD ser mais precisa que o método
quimico. Esta superioridade dos teores da FB em relacéo
a FB-1 é confirmada por SMEAL & ZHANG (1994),
para o trigo, que observaram teores menores de clorofila
em folhas mais velhas. Para os teores de N, também
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houve diferenca significativa, sendo que NFB foi superior
a NFB-1 para todos as cultivares. Estes resultados sao
contréarios aos de MCMULLAN et al. (1988), que
encontraram teores maiores de NFB-1 em relacdo a NFB
para aveia.

Em relacdo ao rendimento de grdos-RG (kg hat),
acultivar “UPFA20” — “Teixeirinha” (4.236) foi superior
as cultivares “UPF 7” (2.664), “UPF 13" (2.655), “UPF
10” (2.606), “UPF 8” (2.426) e “UPF 4” (2.033), sendo
estatisticamente semelhante as demais. R1ZZ1 (2004),
também encontrou diferencas entre estes mesmas
cultivares para o rendimento de gréos, nesta mesma
magnitude (Tabela 2).

Para a massa de mil grdos-MMG (g), a
cultivar “UPF 17” (37,6), foi superior as demais, com
excecdo do cultivar “UPFA 20 - Teixeirinha” (36,4),
correspondendo ao resultado encontrado por RIZZI
(2004). A cultivar “UPFA 20 -Teixeirinha” ndo diferiu
dos cultivares “UPF 15” (34,6), “UPFA 22" - Temprana
(33,8), “UPF5” (34,3),e “UPF 17"

Para o periodo de enchimento de graos-PEG
(dias), as cultivares recentemente desenvolvidas, como
“UPF 16” (50,5), “UPF 17” e “UPFA 22” — Temprana
(ambos com 50,3), apresentaram 0s maiores valores,

diferindo significativamente das demais (mais antigos),
com excecdo das cultivares “UPFA 20 - Teixeirinha”
(47,5), “UPF 18” (46,8), ambos recentes, e “UPF 4” (46,3).
As cultivares que apresentaram os menores valores de
PEG foram “UPF 7” (32,3) e “UPF 8” (30,8), ficando as
demais cultivares, com excecéo de “UPF 27 (35,8), “UPF
9”(35,5) e “UPF 10 (34,8) com valores intermediarios.
Estes resultados estdo de acordo com BROUWER
(1986), que destaca que cultivares mais recentes
possuem maior PEG e com isso maior RG.

Em relacdo a taxa de enchimento de gréos-
TEG (kg ha dia®), a cultivar “UPF 19” (96,0) foi superior
a cultivar “UPF 4” (43,4), ndo diferindo das demais
cultivares. Entretanto, RIZZI (2004) n&o encontrou
diferencas significativas para este caréater.

Quanto aos teores de N, ocorreram
correlacgBes positivas e significativas para NFB e NFB-
1, com os valores de massa de mil gréos, periodo de
enchimento de gréos e rendimento de gréos, mas ndo
para taxa de enchimento de grdos (Tabela 3). Essa
correlacao entre teores de N e rendimento de grdos é
destacada por PELTONEN-SAINIO (1994) e SLAFER
(2004), que afirmam que a distribuicdo do N no dossel
da cultura, para cereais, aumenta a eficiéncia na

Tabela 2 — Rendimento de grdos (RG), massa de mil grdos (MMG), periodo de enchimento de grdos (PEG) e taxa de enchimento de grdos
(TEG) para as cultivares de aveia branca da UPF. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2003.

Cultivar RG (kg ha) MMG (g) PEG (dias) TEG (kg ha'dia™)
“UPFA20” 4.236a 36,4 ab 47,5 ab 89,3a
“UPF18” 4.054 ab 31,3 efg 46,8 abc 86,7 a
“UPF16” 3.965 abc 32,2 cdefg 50,5a 77,4 ab
“UPF19” 3.961 abc 33,3 cdef 41,3 cde 96,0 a
“UPF15” 3.682 abc 34,6 bc 42,5 bed 86,8 a
“UPFA22” 3.630 abc 33,8 bcde 50,3a 72,2 ab
“UPF12” 3.584 abcd 31,5 efg 43,5 bcd 82,1a
“UPF5” 3.510 abcd 34,3 bcd 40,8 cdef 86,2 a
“UPF17” 3.362 abcd 376a 50,3 a 66,9 ab
“UPF6” 3.148 abcd 31,8 defg 39,8 def 79,0a
“UPF2” 3.008 abcd 22,9 k 35,8 efg 83,7a
“UPF11” 2.910 abcd 30,7 fgh 39,8 def 73,2 ab
“UPF9” 2.818 abcd 31,4 efg 35,5 efg 79,6 a
“UPF1” 2.807 abcd 27,1 j 35,5 efg 79,0 a
“UPF14” 2.767 abcd 30,3 ghi 39,8 def 69,6 ab
“UPF3” 2.720 abcd 31,6 efg 38,8 def 70,1 ab
“UPF7” 2.664 bcd 28,3 hij 32,3 g 82,2a
“UPF13” 2.655 bcd 335 cde 38,5 def 69,5 ab
“UPF10” 2.606 bcd 31,2 efg 34,8 fg 75,3 ab
“UPF8” 2426 cd 27,6 ij 30,8 g 79,1a
“UPF4” 2.033 d 26,1 j 46,3 abc 434 b
Médias 3.169 31,3 41,0 77,5
CV(%) 18,7 3,3 57 16,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo se diferenciam significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 3 - Correlag@es entre rendimento de grdos (RG), massa de
mil grdos (MMG), taxa de enchimento de gréos
(TEG), periodo de enchimento de grdos (PEG) e
teores de N na folha bandeira (NFB) e na folha abaixo
da folha bandeira (NFB-1). FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2003.

Caracteres MMG PEG RG TEG
NFB 0,45* 0,63 ** 0,53 * 0,08 ns
NFB-1 0,66 ** 0,75 ** 0,64 * 0,09 ns
PMG 1 0,55 ** 0,60 ** 0,22 ns
TEG 0,22 ns -0,17 ns 0,66 ** 1

PEG 0,55 ** 1 0,63 ** -0,17 ns

ns — correlacdo néo significativa a 5% de significancia pelo teste
T; * P<0.05 pelo teste T; **- P<0.01 pelo teste T.

interceptacdo de luz, aumentando o RG. WASKOM et
al. (1996) e FLOSS et al. (1996) obtiveram correlacdes
significativas entre teor de N e rendimento de gréos.

A massa de mil grdos-MMG correlaciona-
se positivamente com teores de N na folha bandeira e
bandeira-1, e, também com o periodo de enchimento de
grdos e com o rendimento de grdos, ao contrario do
que sugerem BROUWER (1986), SLAFER &
ANDRADE (1993) e SLAFER e MIRALLES (1993), que
concluem que a tendéncia observada nas cultivares de
maior RG ¢ a estabilizacdo ou a reducdo na MMG.
Comparando-se os valores das correlacdes de NFB e
NFB-1, observa-se que os valores de NFB-1 foram
sempre superiores aos de NFB, o que pode significar
gue a FB-1 tem maior influéncia sobre estes caracteres
avaliados, em relacdo a FB.

A duracdo do periodo de enchimento de
gréos-PEG correlacionou-se positivamente com os
teores de NFB (0,63) e NFB-1 (0,75), com a massa de mil
gréos (0,55) e com o rendimento de grdos (0,63),
confirmando a inter-relagcdo entre estes caracteres.
BROUWER (1986) e CALDERINI etal. (1995) destacam
a contribuicdo do prolongamento do periodo de
enchimento de gréos para o melhoramento de trigo no
decorrer dos anos, que € associado com o maior
rendimento e seus componentes.

A taxa de enchimento de gréos-TEG tem
correlacdo significativa positiva com o rendimento (0,66),
mas ndo significativa com PEG (-0,17), NFB (0,08) e
NFB-1 (0,09), sugerindo que independe destes valores.
A TEG influenciou significativamente o RG das
cultivares avaliadas, cuja correlacdo positiva é
confirmada por R1ZZI (2004).

O rendimento de graos-RG correlacionou-
se positivamente com NFB (0,53), NFB-1 (0,64), MMG
(0,60), PEG (0,63) e TEG (0,66) (Tabela 3). Estas
correlagbes (MMG X RG e PEG X RG; NFB X RG e

NFB-1 X RG; TEG X RG) séo confirmadas por
BROUWER (1986), WASKOM et al. (1996) e RIZZ|
(2004), respectivamente.

CONCLUSOES

As cultivares de aveia branca avaliadas ndo
mostram correlacfes entre teores de clorofila
(independente do método de determinacéo) e teores
de N, massa de mil grdos, periodo de enchimento de
grdos, taxa de enchimento de gréos e rendimento de
grdos. O teor de N na folha bandeira correlaciona-se
positivamente com a massa de mil gréos, periodo e taxa
de enchimento de gréos e rendimento de grdos. As
cultivares mais recentemente desenvolvidas, de modo
geral, apresentam maior eficiéncia do uso do N, quando
comparadas as mais antigas.
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