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Fluorescéncia da clorofila-a e variacao da simetria
como ferramentas de investigacdo de plantas sob estresse

Chlorophyll-a fluorescence and symmetry deviation as tools
for investigating plants under stress

Paulo Eduardo de Menezes Silva'”, Etenaldo Felipe Santiago?, Eder Marques da Silva’,
Yzel Rondon Siiarez?, Danilo de Menezes Daloso!

RESUMO

Perturbagdes microambientais em diferentes sistemas e individuos podem resultar numa tendéncia para a assimetria flutuante, que
consiste no desvio nao direcional da simetria de uma estrutura bilateral normalmente distribuida numa populag@o. Neste sentido,
individuos incapazes de exibirem respostas plasticas aos disturbios do desenvolvimento acontecidos ao acaso, seja de origem ge-
nética ou ambiental, podem exibir pequenos desvios de simetria em 6rgaos com estrutura bilateral, como as folhas. Dessa forma,
analisar a escala morfoldgica de plantas via padrdo de simetria das folhas, vem se tornando uma ferramenta eficaz para descrever
a estabilidade do desenvolvimento de plantas sob condigdes de estresse. Assim, este estudo objetivou analisar o padrao de simetria
bem como a fluorescéncia da clorofila-a em foliolos de Glycine max (L.) Merrill. (var. BRS 239) submetidos ao estresse por ra-
diagdo ultravioleta. Determinou-se os desvios de simetria (ds), o comprimento médio (CML) e a largura maxima do limbo (LML)
assim como os parametros de fluorescéncia da clorofila-a em foliolos de plantas jovens de G. max submetidas a 0, 30, 60, 120 ou
240 minutos semanais de radiacao ultravioleta-C (UV-C) durante quatro semanas, submetendo os valores a analise de variancia e
ao teste de Tukey (p<0.05). Os resultados demonstraram redugdes significativas em CML e LML, aumento significativo no ds nos
foliolos irradiados, bem como queda no rendimento quéntico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) e no indice de performance (IP).
As andlises de simetria foliar demonstraram alta correlacido com o nivel de estresse aos quais as plantas foram submetidas, sendo
uma importante andlise para averiguar o fitness da planta por se tratar de uma metodologia ndo-invasiva e de facil manipulagao.
Palavras-chave: desvio de simetria, fluorecéncia da clorofila-a, radiacio ultravioleta-C.

ABSTRACT

Environmental disturbances in various systems and individuals can result in a tendency for fluctuating asymmetry, which consists
of a non-directional deviation from symmetry of a bilateral structure in a normally distributed population. Individuals unable to
exhibit plastic responses to developmental disorders that occur at random, either genetic or environmental, may exhibit slight
deviations from symmetry in organs with bilateral structure such as leaves. Thus analyzing plants by the morphological pattern
of symmetry of the leaves has become an effective tool to describe the developmental of plants under stress conditions. This study
aimed to analyze if the pattern of symmetry can be used as a tool to investigate the stress level to which a plant is subjected, using
ultraviolet-C radiation (UV-C) as source of stress. We determined the leaf symmetry deviations (sd), the average length (AL) and
the maximum width of the lamina (MWL) and the fluorescence parameters of chlorophyll-a in leaves of young plants of G. max
subjected to 0, 30, 60, 120 or 240 minutes per week of UV-C during four weeks, submitting the values to ANOVA and Tukey test
(p <0.05). The results showed significant reductions in AL and MWL, significant increase in sd in leaves irradiated and a drop in
potential quantum yield of photosystem Il (PSII) and in the photosynthesis performance index (IP). The analysis of leaf symmetry
showed high correlation with the stress level to which plants were submitted, being an important analysis to ascertain the fitness
of the plant because it is a noninvasive method and easy to perform.
Key words: symmetry deviation, chlorophyll-a fluorescence, ultraviolet-C radiation, Glycine max.
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Introducao

A ecofisiologia tem auxiliado a compreender a
flexibilidade das respostas bem como a capacidade
de aclimatacdo de espécies vegetais as variantes
ambientais, relatando, sobretudo, as respostas
fotossintéticas das plantas as diversas condi¢des
promotoras de estresse. Nesse sentido, fatores
ambientais como seca, déficit nutricional e radiacdo
ultravioleta (UV), dentre outros, sdo freqiientemente
associados a diminuicdo da produgdo de culturas
agricolas, o que torna extremamente importante
investigar as respostas fisiolégicas de espécies
agricolas a estresses abidticos.

Segundo as cléssicas definicdes encontradas
na literatura, o estresse pode ser considerado como
pressdes ambientais sobre os organismos (Levitt,
1972) ou respostas dos organismos aos disttrbios
ambientais (Selye, 1973). Mais recentemente,
Pahlich (1993) discute que o estresse pode ser
descrito como o estado no qual o aumento de uma
demanda para a planta pode leva-la a uma inicial
desestabilizagdo de fungdes, seguida por uma nor-
malizacdo e o desenvolvimento de resisténcia. No
entanto, se os limites de tolerancia sao excedidos,
e a capacidade adaptativa € suplantada, o resultado
sdo danos permanentes ou freqiientemente a morte
(Pahlich, 1993).

O estresse ambiental tende a produzir variagdes
fenotipicas nos organismos (Rasmuson, 2002), gerar
e aumentar os desvios de simetria em 6rgaos com
estrutura bilateral bem como diminuir a estabilidade
do desenvolvimento (ED) (Freeman et al. 1993;
Mgller, Swaddler 1997), que esta relacionada a
capacidade dos organismos em minimizarem as
perturbacdes ocorridas durante o desenvolvimen-
to, sendo frequentemente usada para investigar
os efeitos das perturbagdes ambientais (Mgller;
Swaddler, 1997). Em adicdo, o estresse tem sido
abordado como uma fonte perturbadora capaz de
induzir mudancas quali e quantitativas na simetria
de 6rgdos ou organismos com estrutura bilateral,
como relatado em aves (Campo et al 2007), peixes
(Ozsoy et al 2007), insetos (Chang et al 2007), hu-
manos (Jasienska et al 2006; Oinonen e Mazmanian
2007; Little et al 2008) e plantas (Moller e Sorci
1998; Nagamitsu et al 2004; Freeman et al 2005;
Daloso et al., 2009).

Os desvios na simetria de 6rgdos com es-
trutura bilateral ocorrem devido a incapacidade
do individuo em conter distirbios, genéticos ou

ambientais, durante o seu desenvolvimento, sendo
denominado de assimetria flutuante (AF) quando
sdo ndo-direcionados e aleatorios (Van Valen, 1962;
Palmer, Strobeck, 1986; Mgller, Swaddle, 1997).
Em outras palavras, dentro do contexto do presente
trabalho, a AF pode ser interpretada como um padrio
de variacdo da diferenca entre os lados esquerdo
e direito de estruturas bilaterais (Palmer, Strobeck
1986), como as folhas, sendo um indicativo do nivel
de estresse ao qual o individuo e/ou a populacio
estdo submetidos Mgller, Pomiankowski, 1993;
Parsons, 1990).

A flutuacdo de assimetria pode ser util para
estimar efeitos de acidentes no desenvolvimento,
sendo que a capacidade de “tamponamento” do
individuo a esses acidentes consiste em respostas
pléasticas Van Valen (1962). Dentro dessa pers-
pectiva, Freeman et al. (1993) defendem que as
plantas terrestres exibem flutuacdo de assimetria
em resposta a estressores antropogénicos, sendo
que as variacdes genéticas em algumas plantas as
tornam melhor tamponadas que outras, isto €, mais
estdveis. Algumas variedades sao fisiologicamente
melhor adaptadas para crescer em condig¢des impos-
tas, ou a coadaptacdo de genes € melhor envolvida
naquele gendtipo que em outras, pois a sele¢ao pode
operar ndo somente para conferir adaptagdo, mas
para promover complexos de genes coadaptados
(Freeman et al. 1993).

Muitos estresses abidticos podem, direta ou
indiretamente, alterar a atividade fotossintética
das folhas e como conseqiiéncia, alterar a cinética
da fluorescéncia da clorofila-a (Ogren and 1990,
Percival and Sheriffs 2002, Epitalawage et al. 2003,
de Ronde et al. 2004). Anélises das alteracdes na
cinética da fluorescéncia da clorofila-a fornecem
importantes informagdes sobre a estrutura e funcio-
namento do aparato fotossintético, especialmente
do fotossistema II (FSII) (Strasser ef al. 1995). A
fluorescéncia da clorofila-a, sendo um método nao
destrutivo, € uma técnica amplamente utilizada para
avaliar a tolerancia de diferentes espécies e genéti-
pos aos mais diversos tipos de estresses, bem como
a influéncia destes nos processos fotossintéticos
(Oliveira et al. 2002, Costa et al. 2003, Calatayud
et al. 2008, Flowers et al. 2008, Lage-Pinto et al.
2008, Naumann et al. 2008).

Os desvios de simetria, em plantas, vém sendo
caracterizados juntamente com outras técnicas
de andlises morfo-anatdmicas e/ou fisioldgicas,
no entanto poucos estudos t€m correlacionado
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esta andlise com parametros de fluorescéncia da
clorofila-a. O uso de técnicas ndo destrutivas, como
a fluorescéncia da clorofila-a bem como a flutuacdo
da simetria, tem se tornado de grande importancia,
uma vez que podem detectar respostas morfolégicas
e fisiol6gicas durante o desenvolvimento da planta
quando submetida a alguma condig¢@o de estresse
ambiental. Assim, este estudo utilizou estas duas
ferramentas ndo invasivas para determinar as res-
postas de Glycine max (L.) Merrill. (var. brs 239)
ao estresse por luz ultravioleta-C, evidenciando a
importancia de técnicas ndo-destrutivas em estudos
sobre o comportamento de plantas sob condic¢des
sub-6timas de vida.

Material e Métodos
Material vegetal e condic6es de cultivo

Plantas de Glycine max (L.) Merrill. (var. brs
239) foram desenvolvidas a partir de sementes
colocadas em tubetes contendo substrato agricola
Plantimax. O experimento foi mantido em viveiro
com cobertura sombrite 50%, irrigagdo didria e
umidade relativa do ar em média de 60%.

Com aproximadamente um més de idade, 12
individuos por tratamento foram submetidos, em
exposi¢des semanais durante um periodo de quatro
semanas, a quatro tratamentos de ultravioleta-C
(UV-C) que foram: 30 (FI30), 60 (F160), 120 (F1120)
e 240 (FI240) minutos de exposi¢do a radiagdo
UV-C. Para a irradiacdo, as plantas foram mantidas
a 8 cm da lampada germicida (UV-C — 254 nm)
(HUA NING; 30 W; 240 V) sob taxa de fluéncia
com cerca de 12,6 W m2, em uma cimara de fluxo
laminar (Fanem). Logo apds a exposi¢do a UV-C,
as plantas foram re-transferidas para o viveiro. Um
lote de plantas a parte, ndo submetidas a UV-C, foi
considerado como controle, sendo denominado
como foliolos controle (FC).

Analises morfométricas

Foram determinadas as médias do comprimento
(CML) e das larguras dos lados esquerdo (L) e di-
reito (L) do limbo das FC e FI maduras, totalmente
expandidas (Figura 1). A largura maxima do limbo
(LML) foi expressa como a soma dos valores de
L e L’. Determinaram-se também os desvios de
simetria (ds) nos foliolos irradiados ou ndo em luz

Figura 1. Foliolo de Glycine max demonstrando as unidades
amostrais das andlises morfométricas. CML — comprimento
médio do limbo, L’ - largura do lado esquerdo do limbo, L largura
do lado direito do limbo.

ultravioleta, utilizando a metodologia proposta por
Cowart e Graham (1999), em que os dados sdo LOG
transformados e normalizados usando Box-Cox
transformacdo [ds = (Idl + 0,00005)%33]; em que d
=|Log L' — Log LI (ver Cowart e Graham, 1999;
Souza et al. 2004).

Parametros de Fluorescéncia da clorofila-a

A fluorescéncia a clorofila-a foi medida em
folhas jovens totalmente expandidas em temperatura
ambiente, utilizando-se um fluoré6metro portatil
(HandyPEA, Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK.
As medi¢des foram realizadas sempre no periodo
da manha em foliolos previamente adaptados ao
escuro (uso de clipes foliares) durante 30 minutos.
Os foliolos foram iluminados em uma area de 4 mm
de didmetro com um arranjo de 6 LEDs e pulso
de luz de 3000 umol m2s™!. Foram registrados os
valores de fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm),
varidvel (Fv) e arelagdo Fv/Fm bem como o indice
de performance (IP).

Analises estatisticas

Os dados de fluorescéncia da clorofila-a, bem
como as analises morfo-anatdmicas foram subme-
tidas a analise de variancia e as comparagdes entre
médias foram feitas usando-se o Teste Tukey a 5%
de probabilidade (P < 0,05) utilizando o software
SAEG (SAEG 2007).
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Resultados e Discussao

A manuteng¢do do crescimento de plantas
sujeitas a condicdes que potencialmente geram
estresse oxidativo, como altas intensidades de UV,
tém sido relatada, principalmente, como resultado
do aumento da capacidade fotossintética da planta
e/ou através da ativacdo de vias de dissipacdo do
excesso de energia absorvida, estratégias para
reduzir a susceptibilidade a danos foto-oxidativos
(Apel e Hirt, 2004; Walters, 2005). Dentro dessa
perspectiva, as andlises de trocas gasosas e de
fluorescéncia da clorofila-a vém sendo largamente
utilizadas como bons indicadores do nivel de es-
tresse ao qual o organismo vegetal estd submetido
(Bolhar-Nordenkampf e Oquist, 1993; Lichtenthaler
e Miehé, 1997; Maxwell e Johnson, 2000. Nesse
estudo, em paralelo as andlises de fluorescéncia
da clorofila-a, introduzimos a analise de simetria
foliar como um parametro sensivel para averiguar
o fitness da planta.

Observaram-se reducgdes significativas no
comprimento médio do limbo (CML) bem como
na largura mdxima do limbo (LML) nos foliolos
submetidos a radiacdo ultravioleta (Figura 2), so-
bretudo no tratamento FI120. Para os lotes FI1240,
somente alguns pardmetros morfométricos puderam
ser avaliados uma vez que o tratamento promoveu
a morte das plantas. Muitos autores defendem que
a diminuicdo na expansdo de folhas expostas a UV,
pode ndo ser unicamente resultado de reducdes nas
taxas fotossintéticas, pois aparentemente envolve
inibicdo ou o atraso da divisdo celular (Dickson e
Caldwell 1978). As respostas morfoldgicas e fisio-
l6gicas mais comuns a radia¢do UV demonstram

40

danos as folhas e suas estruturas correlacionadas,
evidentemente por ser o 6rgao diretamente afetado
pelo alto nivel energético desta radiag@o. Os efeitos
deletérios da radiacdo UV-C puderam ser claramente
observados nas plantas em todos os tratamentos
submetidos a tal radiacdo. Os foliolos apresentaram
clorose que ao longo das semanas evoluiu para
necrose, culminando com a morte e abscisao foliar,
estes resultados foram mais expressivos naqueles
tratamentos sujeitos a maiores tempos de exposi¢cao
aradiacdo UV-C (FI120 e F1240).

As plantas submetidas a radiacdo UV-C
foram caracterizadas por apresentarem declinios
na producido médxima dos sinais de fluorescéncia
(Fyy), sendo mais expressivas naqueles tratamen-
tos submetidos aos maiores tempos de exposicao
(FI120 e FI240). Redugdes em F,; sdo indicativos
da debilidade do FSII em reduzir a plastoquinona
A (Q,) o aceptor primdrio de elétrons (Strasser et
al 2004). A radiacdo UV-C promoveu efeitos sig-
nificativos sobre a eficiéncia fotoquimica médxima
do fotossistema II (F,/F,,) como pode ser visto na
Figura 5. Os valores de F,/F,, variaram de 0,83
nas plantas controle, atingindo os menores valores
(0,62) naquelas plantas expostas ao maior tempo
aradiacdo UV-C (FI240), demonstrando possiveis
danos fotoinibitérios ao aparato fotoquimico do
FSII de G. max (Maxwell e Johnson, 2000). Essa
resposta se deve, provavelmente, a quantidade
de energia fotoquimica introduzida na folha ser
maior que a capacidade de utilizag¢do desta para o
processo fotossintético, resultando em decréscimos
em Fv/Fm. Dentro desta perspectiva, apesar de
Nogues e Baker (1995) terem relatado que, em
Pisum sativum, o FSII ndo € um alvo direto da
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Figura 2. Valores médios e erro padrao do comprimento médio (CML) e da largura maxima do limbo (LML) de foliolos de Glycine
max (L.) Merrill. (var. BRS 239) submetidas a 0 (FC), 30 (FI130), 60 (F160) ou 120 (FI120) minutos por dia de radia¢io ultravioleta-
C. *Indica diferenca estatistica em relagdo as FC pelo teste de Tukey (p<0,05).
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radiacdo UV-B, redugdes semelhantes em Fv/Fm
foram detectadas em Trifolium repens (Hofmann et
al 2001), Tetragastris panamensis e Calophyllum
longifolium (Krause et al 2007) sob UV-B, sendo,
possivelmente, uma resposta comum entre os es-
pectros UV-B e UV-C da faixa eletromagnética da
radiacdo ultravioleta (<400 nm).

Diferentemente dos resultados obtidos por
Souza et al (2005), em que verificaram os efeitos
reversiveis da fotoinibicdo em plantas de Anacardium
occidentale, a radiacdo UV-C promoveu danos
irreversiveis representados pelo decréscimo em Fv/
Fm em todos os tratamentos, demonstrando, possi-
velmente, a ocorréncia de uma fotoinibi¢ao crénica.
Estes resultados sdo concordantes com o Indice
de Performance-IP (Figura 4), que descreveu uma
dréstica reducio nas plantas irradiadas com UV-C. O
IP € descrito como a razao entre dois outros indices
envolvidos, respectivamente, nas respostas estrutu-
rais e funcionais do PSII associadas ao transporte
de elétrons bem como aquelas associadas a energia
que € dissipada ou perdida durante o transporte
eletrdnico (Clark et al 2000). Gongalves e Santos
Junior (2005) estudando as respostas de espécies
arboreas a alta irradidncia também verificaram
reducdes do indice de performance fotossintética
em plantas ndo adaptadas. Gongalves et al (2007)
afirmaram que a reducdo na performance em plantas
submetidas a alta irradiancia indicam a perda de efi-
ciéncia promovida pela fotoinibi¢do. Nesse sentido,
no presente trabalho, ficou evidente que a exposicao a
radiacdo UV-C gerou energia suficiente para superar
a capacidade de dissipacgdo dos foliolos irradiados,
resultando em danos similares aos promovidos por
fotoinibicdo. A alta correlacio entre os sintomas de
estresse e a reducdo da performance fotossintética
em plantas reforca a utilidade deste parametro como
indicador de estresse.

A relacdo diretamente proporcional encontrada
entre o desvio de simetria (ds) e intensidade de UV
(Figura 3), demonstram a sensibilidade dessa técnica
em analisar o comportamento de espécies vegetais;
no caso Glycine max; as perturbagdes ocorridas du-
rante o desenvolvimento vegetativo, fato importante
por se tratar de uma metodologia ndo-invasiva, de
facil manipulacdo e alta correlagdo com o nivel de
estresse ao que o individuo estd submetido, por
quanto corroborou com os resultados de Fv/Fm,
um dos pardmetros de fluorescéncia da clorofila-a
considerados como um sensivel indicador de estresse
em plantas (Bolhar-Nordenkampf e Oquist, 1993).
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Figura 3. Desvio de simetria em foliolos de Glycine max (L.)
Merrill. (var. BRS 239) submetidas a 0 (FC), 30 (FI30), 60 (FI60)
e 120 (FI120) minutos de radiagdo ultravioleta-C. Diferentes
letras sob colunas demonstram diferenga estatistica pelo teste
de Tukey (p<0,05).
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Figura 4. Indice de Performance de foliolos de Glycine max
(L.) Merrill. (var. BRS 239) submetidas a 0 (FC), 30 (FI30),
60 (FI60), 120 (FI120) e 240 (FI240) minutos semanais de ra-
diagdo ultravioleta-C. Diferentes letras sob colunas demonstram
diferencga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Efeito da luz ultravioleta-C sobre o rendimento quan-
tico potencial do fotossistema II (F,/F,,) de Glycine max (L.)
Merrill. (var. BRS 239) do periodo experimental (4 semanas).
*Indica diferenca estatistica em relagdo aos foliolos controle
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Larcher (2004) aponta que dependendo do
potencial de resposta, da intensidade e tempo de
duracdo do estresse, 0 organismo pode atraves-
sar um periodo de restituicdo caracterizado por
processos de reparo, € que, devido a melhora
na estabilidade, a normaliza¢do pode acontecer
mesmo sob estresse continuo, o que niao ocorreu
em G. max sob UV, uma vez que a relacdo Fv/
Fm decresceu continuamente de acordo com as
exposigdes a UV. Dentro desse contexto, a andlise
de desvio de simetria (ds) se torna uma poderosa
ferramenta por averiguar a escala morfolégica da
planta, possivelmente a mais estdvel, j4 que a maior
constancia dos niveis mais altos da hierarquia de
sistemas biolégicos provavelmente ocorre como
forma de impedir perturbacdes nos niveis mais
baixos, contribuindo para maior estabilidade da
planta inteira (Souza e Manzatto, 2000), como
demonstrado em Daloso et al (2009).

Flutuacdes na simetria também foram relatadas
por Freeman et al (1993) estudando a alga marrom
Fucus furcatus latifrons sob diferentes niveis de po-
luicdo, Souza et. al. (2005) em folhas de Phaseolus
vulgaris sob déficit hidrico, e Daloso et al. (2009)
em folhas de Rapanea ferruginea sob UV-C. Souza
et. al. (2005) relataram que o aumento do ds em
folhas de P. vulgaris se deve as variagdes nas taxas
de fotossintese liquida, que induzem o individuo
a um crescimento ndo uniforme das folhas. Neste
sentido, os danos fotoinibitdrios sugeridos sobre
o FSII de Glycine max podem gerar menor poder
redutor (NADPH) para a fase bioquimica da fo-
tossintese, e potencialmente diminuir as taxas de
fixagdo de carbono, que por sua vez, pode induzir
o crescimento assimétrico das folhas, como suge-
rido por Souza et al (2005). Daloso et al (2009),
utilizando R. ferruginea como modelo de estudo,
demonstraram que o alto nivel energético da radiacdo
UV-C podem promover distirbios no processo
de diferenciacdo dos tecidos de folhas jovens,
resultando em folhas com tendéncia a assimetria e
com deformagdes na arquitetura morfoanatdmica,
sobretudo ao parénquima pali¢ddico, fatores que
contribuem para a diminuicio da estabilidade do
desenvolvimento (ED).

A estabilidade do desenvolvimento (ED) das
plantas de G. max submetidas a UV foi verificada

através da andlise dos desvios de simetrias (ds)
dos foliolos de Glycine max expostos a diferentes
tempos de UV, demonstrando uma relac¢do direta
entre tempo de exposi¢do a UV e aumento no desvio
de simetria (ds), sendo significativo nos tratamentos
FI30 e FI120 (Figura 3), sendo que este ultimo
apresentou maiores desvios de simetria em relagao
ao tratamento controle (FI0).

A ED € um conceito que associa as respostas
morfogenéticas aos determinantes internos e externos.
Freeman et al. (1993) discutem a utilidade deste
conceito para monitorar os efeitos antropogénicos
e estressores naturais. Esses autores admitem que a
estabilidade do desenvolvimento envolve a geracio
de um fendtipo associado ao ambiente, sendo maior,
quanto mais proximo das condigdes 6timas. Em outras
palavras, a ED € a habilidade bésica dos organismos
em minimizarem as perturbagGes ocorridas ao acaso
durante o desenvolvimento, mantendo a produg@o de
um fenétipo pré-determinado geneticamente, sendo,
assim, freqlientemente usada para medir os efeitos
das perturbacdes ambientais (Palmer e Strobeck
1986; Mgller e Swaddler 1997). Neste sentido, um
dos indicadores do desenvolvimento estdvel em
plantas € a simetria, em que quanto mais simétrico
um individuo, maior a ED, o sucesso reprodutivo
e a taxa de sobrevivéncia (Freeman et al. 1993). A
ED, de maneira contréria, pode ser um indicador
de resisténcia do individuo ao estresse.

Conclusao

A radiagdo ultravioleta-C promoveu danos
considerdveis aos foliolos de Glycine max, causan-
do redugdes na eficiéncia fotoquimica maxima do
fotossistema II (F,,/F,,), no indice de performance
bem como grandes varia¢des de simetria. Assim, 0s
resultados desse trabalho demonstraram a eficiéncia
das andlises de desvio de simetria (ds) bem como
da fluorescéncia da clorofila-a, como métodos nao
destrutivos, para a detecco do estresse por radiagio
ultravioleta-C em Glycine max. Demonstrando ser
ferramentas, além de fAcil utilizac3o, eficientes para
detectar possiveis estresses sofridos pelas plantas,
o que pode ser ttil na sele¢@o de variedades com
interesse comercial, resistentes aos mais variados
tipos de estresse.
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