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TEOR DE CLOROFILA E INDICE SPAD NO ABACAXIZEIRO
cv. VITORIA EM FUNCAO DA ADUBACAO NITROGENADA'!

FRANCISCO DE ASSIS PEREIRA LEONARDO? WALTER ESFRAIN PEREIRA?
SILVANDA DE MELO SILVA*, JANDIRA PEREIRA DA COSTA?

RESUMO -Tendo em vista a demanda do mercado por novas variedades e a necessidade de melhoria
no manejo nutricional do abacaxizeiro, realizou-se este experimento com objetivo de avaliar o teor de
clorofila e o indice SPAD no abacaxizeiro ‘Vitdria’ em funcdo da adubacdo nitrogenada com ureia e cama
de frango. Para o efeito, foi instalado um experimento no delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em cinco doses de N, em duas fontes, organica (cama de frango) e
mineral (ureia), totalizando nove combinagdes geradas através da matriz Composto Central de Box: T, 44
€291;T,,152¢0;,T,,0e10; T, 44 e 17,1, T,, 260 € 2,91, T, 152 € 10; T_, 152 € 20; T,, 304 € 10; ¢ T,,
260 e 17,1 g planta!. Foram avaliados o indice SPAD, o teor de clorofila na folha e o teor de N na folha D.
Para o teor relativo de clorofila (SPAD), estimou-se 0 maximo valor com as doses de 16,37 g planta! de
ureia e 200,69 g planta’ de cama de frango. Para o teor de clorofila na folha D, obteve-se o valor maximo
estimado com 19,4 g planta de ureia. O indice SPAD possui correlagdo positiva com o teor de clorofila e
com o teor de N na folha.

Termos de Indexacio: Ananas comosus, SPAD; ureia; cama de frango.

CONTENT OF CHLOROPHYLL AND SPAD INDEX IN PINEAPPLE
CV. VITORIA IN FUNCTION OF ORGANIC-MINERAL FERTILIZATION

ABSTRACT - Given the need for utilization of new varieties and improving the nutritional aspects of
pineapple, it was conducted this experiment to evaluate the chlorophyll content and SPAD index in pineapple
“Vitoria’ in function of nitrogen (N) fertilization with urea and poultry litter . For this purpose, an experiment
was conducted in randomized block design with four replications. The treatments consisted of five N doses
from two sources, organic (poultry litter) and mineral (urea), resulting in nine combinations generated from
Central Composite Box Design: T, 44 and 2.91; T,, 152 and 0; T,, 0 and 10; T, 44 and 17.1; T, 2.91 and
260; T, 10 and 152; T, 152 and 20; T,, 304 and 10 and T, 260 and 17.1 g plant”. The SPAD index, the
content of chlorophyll in the leaf and the N content in the D leaf were evaluated. For the relative chlorophyll
content (SPAD) has been estimated the maximum value at doses of 16.37 g plant! of urea and 200.69 g
plant™ of poultry litter. For the content of chlorophyll the maximum value has been estimated with 19.4 g
plant™ of urea. The SPAD index has positive correlation with chlorophyll and N concentration in the leaf.
Index terms: Ananas comosus; SPAD; urea; poultry litter.
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INTRODUCAO

A cultivar Vitéria, por apresentar
caracteristicas  agronomicas semelhantes ou
superiores em relagdo as cvs. Pérola e Smooth
Cayenne, usadas como referéncia, além de
apresentar alta resisténcia a principal doenga da
cultura, a fusariose (MELETTI, 2011) , apresenta-
se como alternativa para aumentar o rendimento
da cultura, ja que a principal causa de perdas ¢
provocada por esta doenga (VENTURA et al.,
2009). No entanto, para se obter melhorias no
rendimento do abacaxizeiro, ¢ necessario conhecer
os aspectos nutricionais para atendimento de suas
exigéncias.

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 reducdo fotossintética do CO,) e de varios
compostos do metabolismo 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, " (TAIZ; ZEIGER, 2008).

Autilizag¢@o de matéria organica em conjunto
com a adubagdo mineral, além de aumentar sua
eficiéncia, resulta em diversos beneficios, nos
aspectos fisicos, quimicos ¢ biologicos do solo,
permitindo a melhoria na estrutura fisica para o
desenvolvimento da planta, aumento na capacidade
de reten¢do de agua e nutrientes, devido a maior
diversidade e atividade dos microrganismos do solo
(SINGH et al., 2010 ).

O uso do clorofilometro permite estimar,
de forma rapida e barata, a concentracdo de N nas
folhas das plantas e, com isto, pode contribuir para a
diminuigdo da sub ou superutilizagdo de fertilizantes
nitrogenados (SANT’ANA et al., 2010). As leituras
instantaneas de maneira ndo destrutiva de folhas,
proporcionadas pelo clorofilémetro, apresentam-se
como alternativa de indica¢do do teor de clorofila
presente na folha da planta (KLOOSTER et al.,
2012). O teor de clorofila correlaciona-se com
a concentragdo de N na planta e, também, com a
produtividade das culturas (SILVA et al.,2012b).
Em algumas frutiferas, como citros (SOUZA et al.,
2011) e nogueira-pecd (HARDIN et al., 2012), o
uso do indice SPAD tem-se mostrado adequado
para auxiliar no manejo na adubagdo nitrogenada.
Em abacaxizeiro, ndo existe informagao disponivel

na literatura cientifica.

Devido a facilidade para determinar o
indice SPAD pelos produtores, com o propodsito
de monitorar o estado nutricional do abacaxizeiro,
realizou-se este experimento, objetivando-se avaliar
o indice SPAD e o teor de clorofila no abacaxizeiro
“Vitoria’ adubado com doses de nitrogénio a partir
de duas fontes: mineral, na forma de ureia, e
organica, na forma de cama de frango.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condigdes de
campo, na Fazenda Quandu Itapororoca, localizada
a aproximadamente 11 km da sede do municipio de
Itapororoca-PB. O clima prevalecente na regido ¢
do tipo As’, quente e umido com chuvas de outono-
inverno, periodo de estiagem de cinco a seis meses,
temperaturas médias variando entre 22 e 26 °C e
precipitacdo pluviométrica anual de 1.500 mm . Os
dados pluviométricos foram coletados na cidade de
Aragagi-PB, localizada a aproximadamente 15 km
da area experimental (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, os
tratamentos consistiram em cinco doses de N, em
duas fontes, organica (cama de frango) e mineral
(ureia), totalizando nove combinagdes geradas
através da matriz Composto Central de Box (Tabela
1). As doses de N foram definidas com base nas
recomendagdes de N para o abacaxizeiro, conforme
Silva et al. (2009).

O solo apresenta textura areia franca e
as seguintes caracteristicas quimicas: pH=5,5; P
(melich1)=3,3 mg dm-3; K=74,28 mg dm™; Nat+=
0,2 cmolc dm?; H+Al= 11,22 cmol_ dm™; Al=0,2
cmol  dm?; Ca=3,05 cmol dm™; Mg=1,25 cmol_
dm?; SB=4,75 cmol dm>; CTC=15,97 cmol_
dm?; V=29,74%; m=4,04%; M.0.=8,65 g kg
A composicdo da cama de frango utilizada no
experimento foi: M.0.=602,2 g kg' C=349,2 ¢
kg'; N =345 gkg'; P=13,7 g kg'; K=46,5 g kg'!;
S=0,3454 g kg''; Mg=5,5 g kg''; relagao C/N=10/1;
umidade=38,7% pH:7,25.

O preparo do solo foi feito através da limpeza
da area, gradagem ¢ incorporagio dos restos culturais
do ciclo anterior. Na adubagao de plantio, foi aplicado
fosforo 154 kg de P,O, ha'. O potéssio apresentou
teores adequados (74,28 mg dm™) r, ndo sendo
necessaria a adi¢ao de adubos potassicos. A adubacio
em cobertura foi parcelada em trés aplicagdes, sendo
a primeira aos dois meses apoés o transplantio das
mudas, em abril de 2010, composta por 50% das
doses de ureia e 50% das doses de cama de frango;
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a segunda, aos seis meses apds o transplantio, em
agosto de 2010, composta pelos 50% restantes das
doses de cama de frango, ¢ a terceira aos onze meses
apos o transplantio das mudas, em janeiro de 2011,
composta pelos 50% restantes das doses de ureia.

O plantio foi realizado em fevereiro de 2010,
com mudas de abacaxi da cultivar Vitdria, produzidas
por cultivo in vitro. As mudas foram plantadas em
leirdes, no sistema de fileiras duplas, no espagamento
de 0,9 x 0,40 x 0,40 m, resultando numa densidade
de 38.400 plantas ha™'.

Na conducao do experimento, foram
realizadas as praticas culturais usuais para a cultura,
visando a garantir boas condi¢des de limpeza e de
sanidade das plantas. O controle de plantas daninhas
foi efetuado com o uso do herbicida Diuron, em pos-
emergéncia, e através de capinas manuais, com o
auxilio de enxadas. A irrigagao foi feita nos periodos
de auséncia de precipitagdo pelo, método de aspersido
convencional.

Os dados do teor relativo de clorofila (SPAD)
foram determinados mediante duas leituras com
clorofilometro, modelo Minolta SPAD-502, na parte
mediana da folha D, em 10 folhas por parcela. As
leituras do indice SPAD e as folhas foram coletadas
em marg¢o de 2011, dois meses apds a aplicagdo da
ultima adubag@o. Para clorofila total, logo apds a
realizagdo da leitura SPAD, foram coletadas trés
folhas por parcela e levadas para o Laboratorio de
Poés-colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da
UFPB, retirada uma por¢ao no ter¢o médio superior
de cada folha e determinada pelo método Arnon
(1949). O restante das folhas utilizadas para o teor
de clorofila foi lavado com detergente neutro ¢
agua destilada, ¢ em seguida, levadas para estufa de
circula¢do de ar para secagem, moidas em moinho
tipo Willey e determinado o teor de N, segundo
metodologia de Tedesco, et al. (1995). De acordo
com Malavolta et al. (1997), o verdo ¢ a melhor época
de coleta da folha ‘D’ diagnéstica do abacaxizeiro .

Os dados obtidos foram submetidos a analises
de variancia ¢ analises de regressdo polinomial,
utilizando-se do software SAS 9.3 (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o indice SPAD, houve efeito significativo
para as duas fontes de N. Através da derivada
da equagdo, obteve-se 0o maximo teor relativo de
clorofila com as doses de 16,37 g planta! de ureia e
200,69 g planta’ de cama de frango, proporcionando
um indice maximo de 55,26 ¢ 44,68 para ureia e cama
de frango, respectivamente (Figura 2).

Diversos autores encontraram efeitos de

doses de N no indice SPAD, tendo um ajuste
linear na laranjeira (SOUZA et al., 2011) e no
citrumeleiro (VALE; PRADO, 2009) ¢ ajuste ao
modelo exponencial (TORRES NETO et al., 2002)
Nno mamoeiro.

Verificou-se efeito significativo do adubo
mineral aplicado na forma de ureia, sobre o teor
de clorofila. Utilizando-se da derivada da equagdo
apresentada na Figura 3, obteve-se o valor maximo
de 0,25 mg g de clorofila total na dose de 19,4 g
planta’ de ureia. Vieira et al. (2010), em mudas
de abacaxizeiro cv Pérola, revelaram diferengas
significativas de teores de clorofilas @ , b e total, em
fun¢do de doses de sulfato de amonio.

A influéncia da adubacdo nitrogenada
sobre o teor de clorofila deve-se ao fato de, com
a deficiéncia de N no solo, a planta degrada as
moléculas de clorofila, para translocar o N para as
regides de crescimento ativo (FURLANI JUNIOR
et al., 1996).

O teor de N na folha do abacaxizeiro ’Vitoria’
foi influenciado pelas doses de ureia O maximo
valor estimado do teor de N foi de 12,62 g kg
(Figura 4). O N ¢ um dos elementos utilizados na
sintese de clorofila. O teor de clorofila correlaciona-
se positivamente com o teor de N na planta e com
o rendimento das culturas. Esta relagdo ¢ atribuida,
principalmente, ao fato de que 50 a 70% do N
total das folhas facam parte de enzimas que estdo
associadas aos cloroplastos (SINGH et al., 2010;
REINBOTHE et al., 2010).

Os teores estdo abaixo da faixa entre 15 ¢
17 g kg' considerada adequada por Malézieux e
Bartholomew (2003). Entretanto, as concentragdes
de N para todos os tratamentos, aos 13 meses apos
o transplantio, estiveram acima do valor limitrofe
considerado por Malézieux e Bartholomew (2003),
de 8,7 g kg'!, para o crescimento de novos tecidos.

Utilizando mudas meristematicas da cultivar
Vitoria, Silva et al. (2012a) observaram teores
de N abaixo dos apresentados neste experimento,
com média de 7,53 g kg' aos 14 meses apés o
plantio. Essa diferenca ocorreu, possivelmente,
devido a varia¢des de temperatura ¢ precipitacdo,
ocasionando perdas por volatilizagdo e lixiviacdo,
respectivamente. A época de aplicagdo, o
parcelamento ¢ a forma de aplicacdo do N também
podem ter influenciado na obten¢do de valores
baixos de N.

O indice SPAD possui correlag@o direta com
o teor de clorofila (0,91) e com o teor de N na folha
(0,87), verificando-se correlagdo positiva entre
ambas as variaveis. O teor de clorofila na folha
D aumenta 0,0061 mg g' a medida que o indice
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SPAD aumenta uma unidade e o teor de N aumenta
0,165 g kg' de N na folha com a elevagdo de uma
unidade do indice SPAD (Figuras 3 ¢ 4). De forma
semelhante, Hardin et al. (2012), em nogueira-
pecd, encontraram correlagdo positiva do indice
SPAD com os teores de clorofila total.

A correlagdo verificada entre o indice
SPAD e teor de clorofila total evidencia que as
leituras efetuadas com clorofildmetro estimam,
adequadamente, o grau de esverdeamento das folhas
de abacaxizeiro cv. Vitoria. Portanto, as leituras
efetuadas pelo equipamento podem substituir, com
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precisao adequada, as determinagdes tradicionais
do teor de clorofila para a cultura do abacaxizeiro.
Em outras espécies, a correlagdo entre N e indice
SPAD foi encontrada por Coclho et al. (2012) e
Errecart et al. (2012).

De forma semelhante, a elevada correlagao
entre o indice SPAD e o teor foliar de N indica a
possibilidade do uso do clorofilometro para avaliar
de forma rapida o estado nutricional do nitrogénio
em abacaxizeiro, de forma semelhante ao praticado
com outras frutiferas.
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FIGURA 1- Precipitac¢do pluviométrica no municipio de Aragagi, PB, no periodo do experimento.
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FIGURA 2- Teor relativo de clorofila ‘SPAD’ em abacaxi “Vitéria’, em fun¢do de doses de ureia e cama de

frango, Itapororoca, PB, 2011.
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FIGURA 3 - Clorofila total aos 13 meses apds o plantio, em funcdo de doses de ureia (A), e correlag@o
entre teor de clorofila e indice SPAD (B) no abacaxizeiro cv. Vitdria, Itapororoca-PB, 2011.
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FIGURA 4-Teor de N na folha D aos 13 meses apos o plantio (A) e correlacdo entre teor de N e indice
SPAD (B) no abacaxizeiro cv. Vitéria, Itapororoca-PB, 2011.

**: significativo a 1% de probabilidade.

CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

) 1- A cama de frango e a ureia aumentam o A Capes, pela concessdo da bolsa; a0 BNB,
indice SPAD nas folhas D do abacaxizeiro ‘Vitoria’, pelo apoio financeiro.

2- A adubagdo com ureia aumenta o teor de
clorofila e de N na folha D.

3- O indice SPAD correlaciona-se positiva-
mente com o teor de clorofila e o teor foliar de N.
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