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FLUORESCENCIA E TEORES DE CLOROFILAS EM
ABACAXIZEIRO CV. PEROLA SUBMETIDO A DIFERENTES
CONCENTRACOES DE SULFATO DE AMONIO!

DARLENE ANA DE PAULA VIEIRA2, TOMAS DE AQUINO PORTES?,
ELIANE STACCIARINI-SERAPHIN*, JOAO BATISTA TEIXEIRA’

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo a andlise da emissao da fluorescéncia da clorofila a e dos
teores de clorofilas em plantas de Ananas comosus (L. Merril) cv pérola, cultivadas em casa de vegetacao,
submetidas a quatro concentragdes de nitrogénio por adicdo ou ndo de sulfato de amonio, de acordo com
os seguintes tratamentos: T )= 0T, ,= 15; T, = 30; e T,= 60 mg/kg solo. As determinagdes de fluorescéncia
minima (F ), maxima (F ), variavel (F ) terminal (F) e da eficiéncia fotoquimica maxima (F /F ) de folhas
adaptadas ao escuro foram realizadas ao longo do dia, aos cinco dias apds a segunda aplicacdo de sulfato
de amonio, efetuada 120 dias ap6s o transplantio. A adi¢ao de sulfato de amoénio afetou a fluorescéncia va-
ridvel e a maxima, mas ndo afetou a fluorescéncia minima, a terminal nem a eficiéncia fotoquimica. Houve
diferencas significativas entre os valores das variaveis da fluorescéncia ao longo do dia em que foram feitas
as leituras. Houve diferencas nos teores de clorofilas foliares, em funcao das concentracdes de sulfato de
amonio aplicadas, com aumento para clorofila a e para a relagdo clorofila a/b, mas nao para clorofila b.
Termos para indexacio: Ananas comosus, nitrogénio, fotossintese, plantas MAC.

FLUORESCENCE AND LEVELS OF CHLOROPHYLL IN PINEAPPLE
PLANTS CV. PEROLA SUBMITTED TO DIFFERENT CONCENTRATION
OF AMMONIUM SULPHATE

ABSTRACT - The present research aimed to analyze chlorophyll a fluorescence emission as well as chlo-
rophyll levels in Ananas comosus (L. Merril) cv Pérola grown under greenhouse conditions and submitted
to four concentration of nitrogen, through addition or not of ammonium sulphate according to the following
treatments: T, = 0.000; T, ,= 0.015; T,=0.030; and T,= 0.060 g/kg soil. Determinations of minimum (F ),
maximum (F ), variable (F ), and terminal (F) fluorescence and maximum photochemical efficiency (F /
F ) of dark-adapted leaves were realized during the day, five days after the second application of ammo-
nium sulphate, carried out 120 days after the transplant. The results showed that the addition of ammonium
sulphate affected variable and maximum fluorescence, but not minimum and terminal fluorescence neither
the photochemical efficiency. There were significant alterations in relation to the time of the day in which
the fluorescence was read. Differences in leaf chlorophyll concentration were significant among treatments
in relation to variations of ammonium sulphate concentration, with increase for chlorophyll a, total and to
the ratio chlorophyll a/b, but not for chlorophyll 5.

Index terms: Ananas comosus, nitrogen, photosynthesis, CAM plants.
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INTRODUCAO

O abacaxi pertence ao grupo de plantas
de metabolismo MAC (Metabolismo Acido das
Crassulaceas), muitas das quais adaptadas a regides
aridas, cuja principal caracteristica € fechar os seus
estdbmatos durante o dia e abri-los a noite, a fim de
economizar agua (KERBAUY, 2004). Devido ao
metabolismo especial desse grupo de plantas, estu-
dos sobre alguns nutrientes merecem atengdo, em
especial o nitrogénio, cuja assimilagdo tem estreita
relagdo com a fotossintese.

O nitrogénio ¢ elemento essencial para as
plantas por fazer parte de uma série de compostos
indispensaveis ao seu desenvolvimento, como das
moléculas de clorofila, das bases nitrogenadas dos
nucleotideos, dos aminoacidos, proteinas (dentre as
quais a enzima ribulose 1,5-bifosfato carboxilase
oxigenase — Rubisco, catalisadora da redugao fotos-
sintética do CO,e de varios compostos do metabolis-
mo secundario. Para fazer parte destas substancias,o
nitrogénio deve ser absorvido da rizosfera pelas
raizes, onde deve estar disponibilizado normalmente
na forma de N-NH," ou N-NO, (CAMPBELL; FAR-
RELL, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2008).

Uma vez absorvido, as plantas assimilam nas
raizes todo o NH," e entre 5% a 95 % do NO_, e o
restante do NO," sera assimilado na parte a¢rea da
planta (OAKS; HIREL, 1985; ANDREWS, 1986).
O nitrogénio, na forma de amoénio, necessita ser
prontamente assimilado, caso contrario, ocorrerdo
danos a célula, pois ¢ um cation que funciona como
desacoplador de elétrons inibindo a sintese de ATP
nas membranas (TAIZ; ZEIGER, 2008). O aménio
pode ser assimilado por duas vias: Ciclo da Sintese
do Glutamato, conhecido como rota da GS/GOGAT,
e pela rota da Glutamato Desidrogenase, conhecida
como rota GDH (LEA; MIFLIN, 1974). A reago no
processo de assimilagdo do amonio requer redutor
biologico - NAD(P)H, ou ferrodoxina provenientes
da fase fotoquimica e de transferéncia de elétrons
(fluxo linear de elétrons a partir da agua através
do PSII e do PSI até os receptores) da fotossintese
(TAIZ; ZEIGER, 2008). Na raiz, o suprimento de
redutor ¢ via processo respiratério (BLOOM et al.,
1992).

Como a assimilagdo do N requer esqueletos
carbonicos ¢ energia, foi encontrada uma estreita
relag@o entre a assimilagdo do N e o metabolismo do
carbono (RUNGE, 1983; CAMPBELL; FARRELL,
2006; TAIZ; ZEIGER, 2008). Por essa razdo, a capa-
cidade fotossintética das plantas e o metabolismo do
nitrogénio estdo diretamente interligados (FONTES
et al., 2008).

O enxofre, que também ¢ encontrado na mo-
1écula do sulfato de amonio, é 0 menos abundante dos
macroelementos encontrados nas plantas. A sua pro-
porgdo ¢ de aproximadamente 0,1% da massa seca,
comparada aos aproximadamente 1,5% de nitrogénio
¢ 45% de carbono (LEUSTEK et al., 2000). A sua
influéncia na fase fotoquimica da fotossintese néo ¢
relatada na literatura, mas a sua assimila¢ao depende
de ferrodoxina reduzida, o que poderia resultar em
alteragdes no sinal da fluorescéncia.

A fixagdo do CO, (fase bioquimica da fo-
tossintese) ¢ a reacdo principal acionada pelo ATP ¢
pelo redutor produzidos na fase fotoquimica. Nesta
fase (fotoquimica), os elétrons ejetados dos pigmen-
tos fotossintetizantes nao utilizados na produgéo de
ATP e NADPH através dos fotossistemas retornam
aos pigmentos reemitindo a luz absorvida, na forma
de fluorescéncia e calor (CAMPBELL; FARRELL,
2006; TAIZ; ZEIGER, 2008). Essa ¢ uma parte da
energia absorvida pelas plantas que ¢ perdida, isto ¢,
nao transferida para a producao de ATP, NADPH e
ferrodoxina reduzida (Fdr). A interpretagdo dos sinais
da fluorescéncia ja foi bem discutida (MAXWELL;
JOHNSON, 2000; BAKER; ROSENQVIST, 2004).
O sinal basico da fluorescéncia possui niveis carac-
teristicos, que refletem o “status”da planta naquele
momento, em rela¢ao ao seu proprio metabolismo e
deste com o ambiente em que se encontra (RIBEIRO
etal.,2004; BAKER, 2008). Os niveis caracteristicos
principais e as relagdes entre os mesmos, utilizados
neste trabalho, sdo: a fluorescéncia minima (F ),
méxima (F ), terminal ou estavel (F ), variavel (F ) e
arelagdo F /F . A diferenca entre F_e F ¢ chamada
de fluorescéncia variavel, F (F =F_—F ) (PORTES,
1990).

A razdo entre a fluorescéncia variavel e a
fluorescéncia maxima pode ser ttil para estudo da fo-
tossintese em plantas com metabolismo MAC, como
o abacaxizeiro (KELLER; LUTTGE, 2005), cujo
metabolismo ¢ diferente das plantas mesofitas para
as quais as técnicas para medida de trocas gasosas
(produg@o de O, e fixacdo de CO,) sio eficientes.

Por participar da composigdo estrutural da
molécula de clorofila na porgao porfirina, nos anéis
tetrapirrolicos, muitos experimentos realizados com
diversas culturas indicam existir correlagdo positiva
entre concentragdes de nitrogénio e os teores foliares
de clorofila, com as caracteristicas de crescimento
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2008).

Por alterar as reagdes bioquimicas do metabo-
lismo do carbono, bem como da sintese de clorofila,
acredita-se que o nitrogénio possa alterar o sinal ba-
sico da emissao da fluorescéncia bem como os teores
de clorofilas em abacaxizeiro. O sulfato de amonio
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¢ a forma mais utilizada na agricultura como fonte
de N; como consequéncia, o enxofre ¢ adicionado,
podendo ser benéfico em solos carentes, ou ndao, em
vista do seu poder acidificante.

Assim, o objetivo deste experimento foi
analisar como o sulfato de amoénio adicionado ao solo
influencia nas caracteristicas da cinética de emissdo
de fluorescéncia da clorofila ¢, bem como nos teores
foliares de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a+b)
¢ a razdo das clorofilas (a/b) em plantas de abacaxi
(Ananas comosus) cv. pérola em condigdes de casa
de vegetacgao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Labo-
ratorio de Fisiologia Vegetal do Departamento de
Biologia Geral do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Goids, Campus Samambaia.

As mudas de Ananas comosus (L.) Merril
cv. pérola utilizadas neste estudo foram cedidas
pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
sendo produzidas in vitro a partir de gemas axilares
de mudas do tipo filhote. O preparo e a inoculagdo
do material vegetal ocorreram em camara de fluxo
laminar, onde foi realizada a poda das folhas e raizes
das plantulas, utilizando-se como explantes apenas
da haste com a parte basal das folhas. Os explantes
foram cultivados no meio MS, acrescido de ANA
e BAP nas concentracdes de 2,5 mM e 10,0 mM,
respectivamente, por 120 dias. As culturas foram
mantidas em sala de cultivo com luminosidade de 30
umolm2s!, temperatura de 25 + 3°C ¢ fotoperiodo
de 16 horas.

Quando as plantas se encontravam com mé-
dia de oito folhas e altura média de 6,5 cm, foram
transferidas do meio de cultura para copos plasticos
de 300 mL contendo o substrato Plantmax' e acli-
matadas em casa de vegetacao em sombreamento de
50% durante 50 dias, em seguida transferidas para
condigdo de 25%, por 56 dias. Durante o periodo de
aclimatacdo, as plantas foram tratadas com solucao
nutritiva completa de Hoagland modificada, citado
por Taiz e Zeiger (2008).

As amostras de solo para andlise foram cole-
tadas anteriormente a implantacao do experimento,
na profundidade de 0-20 cm, conforme metodologia
descrita pela Comiss@o de Fertilidade do Solo de
Goias (1988). Os atributos quimicos e fisicos do solo
apresentavam as seguintes caracteristicas: pH = 4,9,
Al = 0,0 cmolc/dm?, Ca = 0,8 cmolc/dm?, Mg =
0,2 cmolc/dm?, K = 50,0 mg/dm?, P = 0,1 mg/dm’,
V = 28,7 gkg!, matéria organica = 1,4 dag/ dm’,

"Nome comercial do produto

areia, silte e argila, respectivamente, 29,0 g.kg™,
19,0 g.kg', e 52,0 g.kg.

Ap6s o periodo de aclimatagdo, as plantas
foram transferidas para vasos, cada um contendo
10 kg de solo com caracterizagdo fisica e quimica
conforme citado anteriormente. Ao final, foram 32
vasos com uma planta por vaso. O solo foi previa-
mente corrigido com calcario dolomitico e enrique-
cido com 952 mg.kg'de superfosfato triplo ¢ 689
mg.kg'! de cloreto de potassio. Durante o periodo do
experimento, as plantas receberam volume de agua
igual e diario, apenas suficiente para manter o solo
umido, mas sem perda por lixiviagao.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, consistindo de quatro concen-
tracdes de sulfato de amonio (SA) em esquema de
parcelas subdivididas, sendo as concentragdes de
SA dispostas nas parcelas, e as diferentes horas das
leituras, nas subparcelas. Foi considerado como uni-
dade experimental um vaso contendo uma planta. As
concentragdes de SA foram: T = sem SA (testemunha
oucontrole); T, = 15; T,=30 ¢ T,=60 mg/kg de solo.
Os tratamentos com SA foram aplicados 50% em
cobertura, aos 60 dias, ¢ 50% aos 120 dias apods o
transplante para os vasos.

A determinagéo dos niveis do sinal da ciné-
tica de emissao de fluorescéncia (F, F F e F /F ) foi
realizada cinco dias apds a adi¢ao da segunda parcela
do SA. As leituras foram feitas em folhas adaptadas
ao escuro e, para simular a adaptagdo das folhas ao
escuro, utilizou-se de pingas que acompanham o
fluorometro. Elas foram colocadas na regido mediana
da quarta folha do apice para a base. Apds 30 minutos
de adaptacdo da folha ao escuro, emitiu-se um pulso
de luz saturante de 10 segundos, na frequéncia de
0,6 KHz, na face abaxial da folha, utilizando-se de
um fluordmetro portatil (PEA — Plant Efficiency
Analyser, Hansatech), sendo registrados os valores
das fluorescéncia inicial (F ), maxima (F ), variavel
(F)), terminal (F)) e a eficiéncia fotoquimica (F /F ).

Para avaliar o comportamento das plantas
submetidas as concentra¢des de SA, ao longo do dia,
foram feitas onze leituras durante o dia, com inicio
as 6 horas e o término as 18 horas.

A extrag@o da clorofila foi feita aos 30 dias
apos a ultima aplicag@o do SA, conforme o método
de Arnon (1949). Cinquenta mg de tecido foram
retirados da regido mediana da quarta ou quinta
folha do apice para a base da roseta. As amostras
foram colocadas em tubos graduados, envolvidos
com papel-aluminio (para manter a solug@o prote-
gida da luz), contendo sete mL de solugao extratora
(acetona 80%) e levados para a geladeira por cinco
dias, para a extragdo total da clorofila (as amostras
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ficaram completamente descoloridas). Apds os
cinco dias, eliminaram-se os residuos da solugdo e
completou-se o volume de cada tubo para 10 mL, em
seguida foi homogencizada e retirada uma aliquota
para leitura de absorbancia em espectrofotometro,
Modelo Metertek Sp — 850. As absorbancias dos
extratos cetonicos foram tomadas nos comprimentos
de ondas 663 ¢ 645 nm, e os calculos das concentra-
¢oes de clorofilas a e b foram realizados utilizando
as equagoes seguintes expressas em miligramas de
clorofila por grama de material fresco: Clorofila
a=[(12,7xA663nm) — (2,69 x A645nm)] x 10mL/
[peso (50 mg)*1000], Clorofila b = [(22,9 x
A645nm) — (4,48 x A663nm)] x 10mL/[peso
(50 mg)*1000], sendo A a absorbancia no
comprimento de onda indicado.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia, ¢ a comparagao de médias, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram
feitas com o auxilio do SAS — Statistical Analysis
System.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 1, observa-se que ndo
houve diferenga significativa para F, F /F e F nas
plantas submetidas a diferentes concentra¢des de
sulfato de amdnio, mas houve diferenca para F e
F_, com redu¢do nos valores destas varidveis

Em se tratando da florescéncia inicial (F ),
presume-se que sua emissdo,que ocorre dentro
do estadio rapido da fluorescéncia, representa a
energia liberada pelas moléculas de clorofila a da
antena do fotossistema II, antes dos elétrons mi-
grarem para o centro de reagdo P 680 (PSII), sendo
o componente minimo do sinal da fluorescéncia
(MATHIS; PALLOTIN, 1981). Portanto, é uma
perda fotoquimica que se espera, ndo influenciavel
ou pouco influenciavel pela presenca ou ndo do
N. Porém, na literatura, muitos resultados, contro-
vertidos, tém sido apresentados. Em milho (planta
C4), Lu e Zhang (2000) verificaram que o N ndo
exerce efeito em F . Lima et al. (1999) encontraram
aumento significativo na F em plantas de feijao
submetidas a alto nivel de nitrogénio. Em relago
ao fluxo luminoso (densidade de fluxo de fotons),
trabalhando com espécies arboreas, Dias e Marenco
(2007) encontraram decréscimos na F ao transferir
plantas de menor para maior fluxo luminoso ¢, em
temperaturas diferentes, sugerem que a reducdo é
devida a dano na proteina D1 do PSII. Gongalves
et al. (2001) encontraram valores elevados de F e
diferengas significativas para F| entre plantas de
mogno (Swietenia macrophylla King), crescidas

ao sol e a sombra.

Aumentos de F podem ocorrer, mas quando
ha dano no centro de reagdo do fotossistema II, ou
por uma redug@o na transferéncia de energia de
excitacdo do sistema coletor de luz para o centro
de reacao (MATHIS; PALLOTIN, 1981; BAKER;
ROSENQVIST, 2004).

Na Tabela 2, percebe-se que houve aumentos
nos valores de F, em fungdo do aumento natural da
temperatura ao longo do dia. Os menores valores da
fluorescéncia inicial (F ) foram no periodo da manh3,
até por volta das 7 horas, a partir das 8 horas, a F
aumentou ¢ manteve-se até as 16 horas, quando ocor-
reu declinio. Estas alteragdes nos valores de F estdo
mais relacionadas com as mudangas de temperatura
em que as leituras foram feitas ao longo do dia, como
encontrado por Portes (1990), do que com alteragdes
na estrutura do PSII.

A fluorescéncia maxima (F ), cujos valores
foram diferentes nas plantas submetidas a diferentes
niveis de SA (Tabela. 1), também se encontra situada
dentro do estadio rapido da fluorescéncia. Ocorre mais
lentamente que F_ e representa a energia liberada ou
perdida pelos elétrons que, ejetados dos seus atomos,
podem alcangar o extintor Q, (Quinona, receptora
primaria estavel de elétrons do PSII), mas, pela pre-
senga de algum bloqueador do fluxo eletronico, ou
falta de demanda na produ¢do de NADPH ou ATP
ou Frd, retornam as suas moléculas de origem (MA-
THIS; PALLOTIN, 1981; BAKER, 2008). Valores
de fluorescéncia maxima (F_ ) podem ser obtidos de
discos foliares embebidos com DCMU (Herbicida
Diuron). Este herbicida, do grupo das ureias substi-
tuidas, funciona bloqueando o fluxo eletronico logo
apos o extintor Quinona (Q, ). Mais adequadamente,
sem agente estressor, aF_ ¢ obtida permitindo a planta
adaptar-se ao escuro por 30 minutos ou mais, condigao
em que os seus centros de reagdo se tornam “abertos”,
€ a Quinona (Q,) se encontra oxidada. Aplicando um
flash de luz logo apds a adaptagdo ao escuro, obtém-se
aF_(PORTES, 1990).

Os resultados obtidos neste trabalho para o
abacaxizeiro mostram que ocorreram pequenas redu-
¢oes de F em maiores concentragdes de SA (Tabela
1). Em milho, o N reduz F ., de folhas adaptadas ao
escuro ¢, em seguida, submetidas a flash de luz de alta
intensidade (LU; ZHANG, 2000). Entretanto, como
mostrado por Martinez-Carrasco et al. (2002), isto ndo
deve ser um problema de dano no centro de reagdo do
fotossistema 11, pois isto s6 ocorre quando a energia de
excitagdo excede a capacidade de dissipagdo, podendo
o fato, entdo, estar associado ao metabolismo MAC
do abacaxi (KELLER; LUTTGE, 2005).

Nas condi¢des do presente experimento, o que
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mais contribuiu para a redugdo da F_ foi, possivel-
mente, 0 aumento natural da temperatura ao longo do
dia, pois aumento na temperatura na faixa fisiologica
reduz a F_ (PORTES, 1990).

Os valores de F, foram similares nas plantas
submetidas a diferentes concentragdes de SA (Tabela
1), ndo ocorrendo diferenca significativa. Decrésci-
mo na F normalmente ¢ acompanhado de elevagdo
na taxa fotossintética liquida (assimilagdo do CO,),
indicando a utilizag@o, na fase bioquimica, do ATP
e do NADPH produzidos na fase fotoquimica, como
constatado por Bacarin e Mosquim (2002), trabalhan-
do com feij oeiro. A F ¢ a fluorescéncia termil}al ou
estavel. E parte da fluorescéncia lenta do sinal. E uma
energia perdida pelos elétrons que ja ultrapassaram
o extintor Q, na cadeia transportadora de elétrons
na membrana do tilacoide, a caminho do PSI. A ndo
alteracdo na F significa que as concentragdes de SA
aplicados ndo interferiram na sintese de ATP nem
de NADPH, isto é, no fluxo de elétrons entre os
fotossistemas.

Para a fluorescéncia variavel (F ), houve
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 1).
Com valores de F, muito préximos e com valores
de F_, variando estatisticamente, ¢ natural encontrar
diferenca para F , jd que esta ¢ a diferenca entre F_
eF (F, =F —F).

A resposta mais importante da planta, em
se tratando de fluorescéncia de folhas adaptadas ao
escuro, por pelo menos 30 minutos, ¢ a F . Quanto
maior a F maior a capacidade da planta em transferir
a energia dos elétrons ejetados das moléculas dos
pigmentos para a formagao do redutor NADPH, ATP
e Fdr e, consequentemente, maior a capacidade de as-
similagﬁg do CO, na fase bioquimica da fotossintese
(ROHACEK, 2002; BAKER, 2008).

Em relacdo a hora do dia em que as leituras
foram feitas, a emissdo de fluorescéncia variavel
(F,) foi decrescendo até as 12 horas, recuperando-se
depois do meio-dia. AF, reduz-se com a temperatura
em que a leitura ¢ feita (PORTES, 1990).

As eficiéncias fotoquimicas (Ef) do PSII (F /
F ), nas folhas adaptadas ao escuro, ndo variaram nas
plantas tratadas com SA nas concentragdes testadas
(Tabela 1). Os valores situaram-se entre 0,71 ¢ 0,74,
inferiores a valores encontrados para plantas C3 e C4.
Para feijdo, Ribeiro et al. (2004) encontraram valores
de 0,8 em medidas feitas pela manha, entre 6 e8he
apos as 17 h. Lu e Zhang (2000), em plantas de milho
em condigdes de alto N, encontraram que arazdo F /
F_ foi de 0,816, mas, submetidas a deficiéncia de N,
reduziu-se para 0,767. Este decréscimo na Ef foi de-
vidoaF_, pois a F permaneceu constante, em torno
de 0,318, mas a F_ caiu significativamente de 1,644

para 1,364. Mesmo para o abacaxi planta CAM,
tém-se encontrado resultados diferentes. Catunda et
al. (2005) encontraram valores de 0,8 em plantas de
abacaxi em condi¢des de cultivo normal de clima e
solo. Ao aplicar os herbicidas amicarbazone e diuron
+ paraquat nas plantas, obtiveram para a razdo (F /
F,)0.66 ¢ 0.19, respectivamente. As diferencas nos
valores encontrados na presente pesquisa (0,71) e
de Catunda et al. (2005), nas plantas em condi¢des
normais (0,80), podem ser devidas a condigdes de
cultivo.

Os maiores valores da eficiéncia fotoquimica
(F /F, ) foram as 6 e as 18 horas, e a menor foi as 10
horas (Tabela 2). Essas mudangas devem estar rela-
cionadas as varia¢des de temperatura ao longo do dia.

A assimilagdo do enxofre a partir do sulfato
até cisteina ¢ uma reagdo energeticamente desfavo-
ravel, com gasto de ATP, ocorrendo nos plastidios
e principalmente nas folhas (LEUSTEK et al.,
2000; TAIZ; ZEIGER, 2008). Acredita-se que a
preferéncia pela assimilagdo nas folhas ¢ devida a
fotossintese, por disponibilizar a ferrodoxina reduzi-
da na fase fotoquimica, e a fotorrespiragdo gerando
serina, envolvida na referida assimilagdo (LEUSTEK
et al., 2000).

Diferentemente da assimila¢do do nitro-
génio, estreitamente relacionada a fotossintese ¢ a
respiragdo, a assimila¢do do enxofre ndo tem, ou
tem pouca referéncia da existéncia dessa interagao.
Presume-se que € pela sua baixa propor¢ao na massa
seca (0,1%), quando comparado ao nitrogénio (1,5%)
¢ ao carbono (45%) (LEUSTEK et al., 2000).

E importante sugerir que precaucdes devem
ser tomadas em trabalhos que envolvam leituras das
variaveis da fluorescéncia em diferentes temperatu-
ras em que as medidas estdo sendo feitas, uma vez
que os equipamentos portateis, normalmente, nao
possuem corre¢do automatica de temperatura. Assim,
medidas feitas em ambientes diferentes devem ser
feitas com o equipamento a uma mesma tempera-
tura, o que normalmente ¢ inviavel em se tratando
de trabalho em campo, com equipamento portatil.

Observando-se os dados da Tabela 3,
percebe-se que ocorreu aumento significativo do teor
de clorofila a com a aplicacdo do sulfato de amoénio
(metade da dose recomendada, 15 mg/kg), entretanto
ndo houve diferenga entre os tratamentos com 15; 30
e 60 mg/kg e os teores de clorofila @ permanecerem
constantes, nas concentragdes de 15; 30 ¢ 60 mg/
kg de sulfato de amonio. Esta invariabilidade nos
teores de clorofila ¢ nos tratamentos com 15; 30 e
60 mg/kg pode refletir-se na manutengdo da captura
de luz pelo sistema antena dos fotossistemas [ e Il e
na capacidade de transferéncia de elétrons na cadeia
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fotossintética (HUANG et al., 2004).

Pode-se observar também, na Tabela 3, que a
concentragdo de clorofila » foi maior no tratamento
com 15 mg/kg, e que a menor foi encontrada no
tratamento com 60 mg/kg, demonstrando uma des-
proporcionalidade no aumento das concentragdes de
clorofila a e b em abacaxizeiro, em fun¢ao de concen-
tragdes de SA Deve salientar-se que uma proporgao
relativa maior de clorofila b ¢ uma caracteristica
importante, pois possibilita a captura de fotons de
outros comprimentos de onda.

O contetdo das clorofilas das folhas
representa uma caracteristica apropriada na avaliacdo
da aquisi¢do de N pelas plantas, sob diferentes
condigdes ambientais. Assim, a disponibilidade de
N pode influenciar decisivamente na capacidade
fotossintética das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2008).

Houve pouca variagdo nos teores foliares
de clorofila total entre as plantas de abacaxi, aos 30
dias apo6s a adig¢do da segunda aplicagdo de sulfato
de amonio (Tabela 3). Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados por Esposti (2000) em
citros. Este autor constatou pouca variagdo nos
teores foliares de clorofila total em porta-enxertos
apos adigao de N.

Os resultados indicam que o sulfato de
amonio aumentou a razao clorofila (a/b). Tal razéo
oscilou entre 2,249 mg.g' nas plantas tratadas
com 15 mg/kg de SA e 2,883 mg.g"' nas plantas
tratada com 60 mg/kg, valores caracteristicos de
plantas crescidas em condigdes de baixa intensidade
luminosa (GONCALVES et al., 2001).

O pequeno impacto do N aplicado, na
forma de sulfato de amodnio, sobre a emissdo da
fluorescéncia de folhas adaptadas ao escuro, bem
como sobre os teores de clorofila, pode ser devido
ao modo de aplicag@o, pois estima-se que menos
de 50% do nitrogénio aplicado sob a forma de
fertilizantes no solo ¢ utilizado pelas plantas, sendo o
restante perdido por varias causas como lixiviagao do
nitrato, volatiliza¢do da amonia entre outras (TAIZ;
ZEIGER, 2008).

Por outro lado, como a totalidade do NH,"ab-
sorvido pelas raizes deve ser assimilada nas proprias
raizes, o impacto deste ion na fluorescéncia nao deve
ser tdo pronunciado, como encontrado no presente
trabalho, como presumivelmente deve ser o do ion
NO,; este € translocado até os cloroplastos onde
ocorre a sua reducdo e assimilag@o, com gasto direto
de energia e redutor da fase fotoquimica da fotossin-
tese e, por essa razao, a sua presenga provocaria um
efeito maior no processo fotoquimico do que o do ion
NH," (OAKS; HIREL, 1985; ANDREWS, 1986).

TABELA 1 - Valores médios de Fluorescéncia inicial (F ), Fluorescéncia variavel (F ), Fluorescéncia maxima
(F ), Eficiéncia Fotoquimica (F /F ) e Fluorescéncia terminal (F ) de plantas de Ananas comosus
(L.) Merril, cv. Pérola, em fungdo das concentragdes de sulfato de amonio.

Concentracoes de

Sulfato de Amonio F, F, F F/F F,
(mg.kg!)
0 520a*  1298ab 1818a 0,7la  520a
15 505a 1400a 1898a 0,74a  490a
30 500a 1296ab  1796ab  0,71a 510a
60 480a 1154b 1611b 0,72a  480a
C.V% 9,0 13,6 9,6 7,8 37,0

* Médias acompanhadas da mesma letra, dentro da mesma coluna, nao diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 2-Valores médios de Fluorescéncia inicial (F,), Fluorescéncia variavel (F ), Fluorescencia maxima
(F ), Eficiéncia Fotoquimica (F /F ) e Fluorescéncia terminal (F)) de plantas de Ananas comosus
(L.) Merril, cv Pérola, em razao do Horario em que foram feitas as leituras.

Horarios das

leituras de Temperatura F F F /F F
Fluorescéncia da estufa ’ ) N s t
06 h 18 °C 450¢* 1500a 1932abc  0,77a  630b
07 h 19 °C 470de  1392abc  1859bcd  0,75ab  680ab
08 h 21°C 580a 1431ab 2002° 0,71bc  800a
09 23 °C 560ab  1129ef 1650fg  0,69cd  440c
10 h 36 °C 530bc 1054f 1582¢g 0,66d  350c
12h 38 °C 520¢ 1141ef 1659efg  0,68cd  330c
13h 41 °C 530bc  1194def  1751def 0,69cd  340c
14h 40 °C 500cd  1193def  1676efg 0,69cd  350c
16 h 40 °C 490cd 126lcde  1738def 0,72bc  420c
17h 34°C 470de  1326bcd  1798cde  0,72bc  360c
18 h 21°C 440¢ 1503a 1941ab 0,77a  790a

* Médias acompanhadas da mesma letra, dentro da mesma coluna, nao diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 3 - Valores médios dos teores de clorofila a e b), clorofila total (a+b) e razdo de clorofila a/b
(mg.g! de massa da matéria fresca) em folhas de Ananas comosus (L.) Merril, cv. Pérola,
tratadas com diferentes concentracoes de sulfato de amonio.

Concentracoes de

A . Clorofila  Clorofila Clorofila Clorofila
Sulfato de Amonio a a 4 1
(meko ) a (mg.g') b (mg.g') Total (mg.g') a/b(mg.g’)
0 0,249b* 0,145ab 0,395b 1,726¢
15 0,407a 0,180a 0,587a 2,249b
30 0,434a 0,154ab 0,588a 2,834a
60 0,388a 0,135b 0,523ab 2,883a
C.V% 21,6 19,7 20,8 6,2

* Médias acompanhadas da mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

1-A eficiéncia fotoquimica (F /F ) e a fluores-
céncia terminal (F ) em abacaxizeiro ndo sdo alteradas
em func¢do da aplicagdo de sulfato de amdnio ao solo
até a concentragdo de 60 mg/kg.

2-A fluorescéncia maxima (F ) sofre decli-
nio com o aumento na concentra¢do de sulfato de
amonio.

3-H4 incrementos no teor de clorofila a,
clorofila total, na razéo clorofilas a/b, nas plantas
tratadas com sulfato de amonio.
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