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RESUMO

A andlise foliar de nitrogénio, comumente empregada em laboratérios de rotina, € destrutiva e nem sempre rapida,
obstante para a tomada de decisao. Objetivou-se com a pesquisa estudar as medidas SPAD, em mudas de goiabeira (Psidium
guajava L.) cultivada em solugdo nutritiva completa, observando-se as diferencgas entre cultivares, épocas de amostragem e
tipos de folhas avaliadas. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repetic¢des, em parcel as sub-subdivididas.
Assim, foi utilizada como parcela as duas cultivares de goiabeira (Palumae Século X XI), como subparcel as os tipos de folhas
(+1, +2 e +3) g, cinco épocas de amostragem ao longo do periodo experimental (60, 75, 90, 105 e 120 dias, apés o transplantio
de mudas) Concluiu-se que a leitura SPAD em mudas de goiabeira é influenciada pela cultivar, tipo de folha e época de
amostragem. O terceiro par de folhas mostrou-se mais adequado para avaliar o estado nutricional do nitrogénio nas mudas de
goiabeiraapartir daleitura SPAD. As cultivares de goiabeira apresentaram diferenca naleitura SPAD apenas aos 60 e 90 dias
apos o transplantio, independentemente do tipo de folha.

Termos para indexagdo: Psidium guajava, nutricdo, nitrogénio, clorofilémetro.

ABSTRACT

Foliar nitrogen analysis, also used in routine laboratories, is destructive and not always fast enough for decision making. The
objective of this research was to study SPAD measurements, in  guava seedlings (Psidium guajava L.) cultivated in a complete
nutritive solution, observing the differences between cultivation, times of sampling, and types of evaluated leaves. The experimental
design was a completely randomized scheme, with four repetitions, in split lots. The lots consisted of two guava cultivars (Paluma
and Século XX1), as sub-lots, the types of leaves (+1, +2 ,and +3), and five sampling times throughout the experimental period (60,
75, 90, 105, and 120 days). It was concluded that the SPAD measurements in guava seedlings are influenced by cultivation, type of
leaf, and time of sampling. The third pair of leaves was shown to be more adequate for evaluating the nutritional status of nitrogen in
the guava seedlings from the SPAD reading. The guava cultivars presented differences in SPAD readings only at 60 and 90 days,
regardless of the type of leaf.

Index terms: Psidium guajava, nutrition, nitrogen, chlorophyll meter.

(Recebido em 6 de maio de 2008 e aprovado em 19 de mar ¢o de 2009)

INTRODUCAO

A goiabicicultura ocupa cada vez mais espago

se prestam tanto para comercializag&o in natura, como
paraindustriaizacéo.

na fruticultura nacional, tendo como principais
cultivaresa‘Paluma’ com cerca de 2 milhdes de mudas
plantadas, sendo atual mente a mais difundidano Brasil
e a‘Século XXI’, recentemente langada no mercado,
com promissoras vantagens como ciclo precoce e alta
produtividade (Pereiraet al., 2003). Essas cultivares, que
apesar de suas peculiaridades, possuem dupla
finalidade, o0 que é de enormeinteresse comercial, pois

A deficiéncia ou excesso de nutrientes, durante o
desenvolvimento da planta, pode ocorrer sem que haja
manifestacdo visual da desordem nutricional que é umadas
Ultimas etapas de um desencadeamento metabdlico na planta,
ja causando danos a produtividade (Maavolta, 2006). Tal
fato € agravado pela diferenca na exigéncia nutricional da
planta em seu desenvolvimento, 0 que pode ser melhor
compreendido por meio da marcha de absor¢éo dos nutrientes.
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Dentre 0os macronutrientes o nitrogénio é
considerado o elemento mais importante para crescimento
vegetativo, florescimento e frutificagdo de fruteiras
(Mengel & Kirkby, 1987). Sua participacdo no metabolismo
vegetal € amplo, podendo-se exemplificar sua atuagéo nos
processos de absorgdo ibnica, fotossintese, respiracéo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular (Maavolta, 2006).

A deficiéncia de nitrogénio provoca méformagéo e
baixa densidade de clorofila nas folhas (Thomson & Weier,
1962), tendo reflexos visuais como a clorose generalizada
e o estiolamento das plantas (Epstein & Bloom, 2006).

Além de andlise quimicatradicional, outraformade
avaiar o estado nutricional do nitrogénio seria por meio
damedidaindireta da clorofila, que avalia aintensidade da
cor verde nafolha (Argentaet a., 2002), determinada por
meio da medida de refletancia (Maet al., 1996) e da absorcéo
daluz pelas folhas (Waskom et &., 1996). E uma dternativa
para avaliar o estado nutricional das plantas, sendo a
medida SPAD (Soil Plant Analysis Development) altamente
sensivel as flutuagBes de nitrogénio, como evidenciado
em estudos com batata (Gil et al., 2002), milho (Argenta et
al., 2001), braquiéria (Santos et al., 2007) e tomate (Guimaraes
et a., 1999). Em culturas perenes como fruteiras, Shaahan
et a. (1999) inferiu que para mangueiras, goiabeiras,
tangerineiras e videiras o clorofildmetro mostrou-se uma
ferramenta simples e rapida para predizer o estado
nutricional de nitrogénio em condic¢des de campo.

Para mudas de goiabeira, o nitrogénio é o segundo
nutriente mais exigido, como evidenciado por Franco &
Prado (2006) para as variedades ‘Paluma’ e ‘ Século XXI'.
Entretanto, ndo ha recomendactes de adubagdo nitrogenada
ou interpretacdo de indices SPAD para essas goiabeiras,
sgjam adultas ou mudas. Uma grande vantagem da utilizacio
do indice SPAD na determinagao dentro do estado nutriciona
das mudas, e N, seriaa diminui¢o no tempo de formag&o
das mudas, resultando em menor custo de produgéo.

Haindmeros fatores que afetam a leitura SPAD e,
ndo somente o nitrogénio, provocando o amarelecimento
das folhas, o que implicaria navariagdo das leituras SPAD.
Baixos niveis de magnésio (Neals, 1956), ferro (Barton,
1970), e aém de outros nutrientes como enxofre, calcio,
manganés e zinco também podem afetar a formagéo da
clorofila, induzindo diferentes graus de clorose (Mengel
& Kirkby, 1987). Ainda nesse aspecto, ndo se pode
desprezar os efeitos de variacdo genotipica, folha-
diagndstica e época de amostragem.

Diante da evolugdo no cultivo de goiabeiras, novas
pesquisas para aperfeicoar a producdo de mudas devem
ser realizadas, pois existem poucos estudos sobre as
exigéncias nutricionais dessa frutifera. VVale ressaltar que o

estado nutricional define a qualidade das mudas, fator
fundamental para garantir a homogeneidade, o rdpido
desenvolvimento e o inicio precoce da frutificag&o.

Em raz&o da caréncia de estudos sobre o assunto,
objetivou-se com essa pesquisa estudar as medidas SPAD,
em mudas de goiabeiras (Psidium guajava L.) cultivadas em
solugdo nutritiva completa, observando-se as diferencas entre
cultivares, épocas de amostragem e tipos de folhas coletadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em estufa agricola, sob
condicdo hidropdnica, na Faculdade de Ciéncias Agrérias
e Veterindrias/Universidade Estadual Paulista - campus
Jaboticabal, sob as coordenadas 21°15' 22" Sul, 48°18' 58"
Oeste, atitude de 503 m.

Foram utilizadas mudas obtidas a partir de
propagacéo vegetativa de estacas herbaceas de matrizes
selecionadas de goiabeiras (Psidium guajava L .) cultivares
Paluma e Século X X1, conforme as técnicas utilizadas em
viveiros de producgéo comercial.

O delineamento empregado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em parcelas sub-
subdivididas. Assim, foi utilizada como parcela as duas
cultivares de goiabeira (Paluma e Século XXI), como
subparcelas as folhas (+1, +2 e +3), folhas essas
caracterizadas de acordo com Natale et a. (1996) e, como
sub-subparcelas, as cinco épocas amostradas ao longo
do periodo experimental (60, 75, 90, 105 e 120 dias apbs 0
transplantio). Asleituras SPAD foram realizadas com auxilio
do medidor portétil “Minolta-SPAD 502R”, naregido media
do limbo foliar, correspondente a cada tratamento, sendo
cada repeticdo a média de quatro plantas.

Durante os primeiros 15 dias ap06s o transplante, as
plantas foram mantidas em solucéo nutritiva de Castellane
& Araljo (1995), conforme sugerido por Franco & Prado
(2006). Ap0Os esse periodo de adaptacao, as plantas foram
submetidas a solucédo original, até 120 dias apds o
transplante, acondicionadas em recipientes pléasticos
(polipropileno virgem), com 8 L de capacidade. Para a
reposicéo da agua evapotranspirada, foi utilizada agua
destilada, sendo a solugdo nutritiva oxigenada
constantemente renovada a cada 15 dias.

Ressalta-se que, para 0 manejo da solucgdo nutritiva
a0 longo do periodo de estudo, o pH foi monitorado
diariamente, com o uso de um medidor portatil (PG 1400) e
austado a5,5 + 0,5, usando-se solugdo NaOH ou HCI 0,1 M
L. A avaiagdo da condutividade el étrica da solugdo nutritiva
foi realizada com um condutivimetro portéatil (CG220),
mantendo-a abaixo de 2,4 dS m?, conforme indicacéo de
Tavoraet a. (2001) para o cultivo de mudasde goiabeira.
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Com base nos resultados, foi realizada a andlise de
variancia para as caracteristicas estudadas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia esta apresentado
na Tabela 1. Pode-se observar a significancia dos
tratamentos e, também, das interacdes. Vale ressaltar,
ainda, a baixa variabilidade dos resultados que é
evidenciada pela magnitude do coeficiente de variagéo,
sendo considerado baixo, de acordo com a classificagdo
de Pimentel-Gomez & Garcia (2002).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para leitura
SPAD em func¢éo dos tratamentos aplicados

Fontesde Variagdo  Médias TesteF CV (%)
Cultivares (C) 8,56* 12,7
Paluma 37,76

Século XXI 34,90

Folhas (F) 672,2%* 4,5
+1 27,36

+2 39,52

+3 42,13

CXF 20,15**

Epocas (E) 14,68** 9,6
60 dias 34,49

75 dias 36,72

90 dias 41,03

105 dias 36,84

120 dias 32,58

CXE 9,54**

FXE 2,45+
CXFXE 5,05**

**-* Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo Teste de .

Em razdo dainterag8o dos fatores, seréo analisados
0os desdobramentos das interacbes, que estdo
apresentados na Tabela 2. Pode-se observar que ainteracdo
folhas amostradas vs. cultivares ndo apresentou diferenca
significativa paraasfolhas +1 e +2; porém, paraafolha+3,
a cultivar Século XXI revelou maior leitura SPAD em
comparacdo a cultivar Paluma. Nesta Gltima, asfolhas +2 e
+3 apresentaram superioridade a folha +1 para o indice
SPAD. Paraacultivar Século XXI, afolha +3 revelou maior
valor deleitura, em relacdo as demais folhas, sendo afolha
+2 superior afolha+1.

Tabela2 — Leitura SPAD em funcdo da cultivar, do tipo de
folha e da época de amostragem nas mudas de goiabeira.

cv. Paluma cv. Século XXI

Tipo de folha

+1 26,16 Ab* 28,53 Ac

+2 39,32 Aa 39,71 Ab

+3 39,23 Ba 45,03 Aa

Epocade

amostragem

60 31,30Bb 37,69 Ab

75 36,36 Aa 37,09 Ab

90 36,04 Ba 46,01 Aa

105 37,46 Aa 36,23 Abc

120 33,37 Aab 31,8Ac

Epocade Tipo de folha
amostragem
+1 +2 +3

60 25,97Bbc  39,50Aa 38,02Ac

75 27,60Cab 38,32Ba 44 25Aab

90 33,15Ca 41,65Ba 48,28Aa

105 28,88Bab 39,48Aa 42,17Abc

120 21,18Bc  38,63Aa 37,93Ac

* M édias seguidas pela mesma |etra mailsculas na horizontal e,
pela de mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Franco & Prado (2006), trabalhando com ambas as
cultivares, observaram acentuada diferenca no teor e no
acimulo de nitrogénio entre acv. Pdumaeacv. Século XXI.
Deste modo, seria conveniente aindicagdo dafolha +3 como
parametro diagndstico, uma vez que somente ela discriminou
adequadamente a significativa diferenca entre as cultivares.

Natale et d. (1994), trabalhando com doses de nitrogénio
na cultura da goiabeira durante trés anos consecutivos e
estudando diferentes épocas e folhas para determinar afolha-
diagnostica, concluiram que 0 3° par de folhas recém-maduras,
ou, o par de folhas +3 seria 0 mais adequado em funcéo das
melhores correl agBes entre o fertilizante aplicado e os teores
foliaresde N e a produgéo de frutos.

O desdobramento de cultivares vs. tempo de cultivo
foi significativo nos tempos amostrais de 60 e 90 dias,
sendo acv. Seculo XXI superior a cv. Pduma, em ambas as
datas. Paraa cultivar Paluma o indice SPAD nos tempos
amostrais 75, 90 e 105 foram superiores a 60 dias e, paraa
cultivar Século XXI, a época amostral de 90 diasfoi superior
as demais; os tempos de 60 e 75 dias foram superiores a
época amostral de 120 dias.
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Com relagdo ao tipo de folha e época de amostragem,
observa-se paraafolha+1 que a época de amostragem de
90 dias foi superior as épocas 60 e 120 dias; entretanto, esta
ndo diferiu aos 75 e 105 dias. Ja para afolha +2 ndo houve
diferenca estatistica em todo o periodo de observagdo. Para
afolha +3 o tempo de cultivo de 90 dias se mostrou superior
a 60, 105 e 120 dias. Na época de amostragem de 60, 105 e 120
dias asfolhas +2 e +3 foram superiores afolha+1. Para75 e
90 dias afolha de amostragem +3 foi superior as demais, ea
folha+2 foi superior &+1 (Tabela 2).

Observa-se, assim, umavez mais, a sensibilidade
da folha +3 em discriminar as variagdes, diferindo
significativamente entre as épocas de amostragem (Tabela
2), 0 que poderiaindicar indices SPAD adegquados a cada
fase de crescimento das mudas.

Admitindo-se afolha +3 como adequada, deve-se
realizar aleitura SPAD acada 15 dias, podendo-se observar
evolucdo nas leituras (Tabela 2). Na Figura 1, apresenta-
se a regressdo polinomial entre o indice SPAD
determinado na folha +3, em ambas as cultivares, em
funcéo do tempo de estudo, evidenciado como melhor
equacdo o modelo quadrético, para ambas as cultivares.
Portanto, ha sensibilidade e eficiéncia na utilizagdo do
indice SPAD para a avaliagdo do estado nutricional do
nitrogénio em mudas de goiabeira. No entanto, tendo em
vista que a exigéncia das plantas é diferenciada com o

55 -

50

SPAD (Folha+3)
D
[6)]

40 -

35 \

tempo de cultivo, deve-se considerar o indice SPAD nas
diferentes épocas de amostragem.

Os resultados apresentados concordam com os de
Reis et a. (2006) que ao trabalharem com o0 mesmo tipo de
equipamento aqui utilizado, para a cultura do cafeeiro,
concluiram que as leituras indiretas de clorofila foram
eficientes para determinar o estado nutricional do nitrogénio
nas plantas.

Cumpre salientar que a escolha da folha
diagnéstica adequada é extremamente importante, pois
refletird o estado nutricional da planta. Apesar de serem
encontradas na literatura muitas indicagfes quanto a
folha-indice, a maioria carece de comprovagéo cientifica.
E oportuno saientar que esforgos vém sendo realizados
para sanar esta lacuna na fruticultura, tendo como
exemplos o realizado por Prado & Natale (2004), que
definiram a 6° folha no auge do florescimento, como
adequada para diagnose do estado nutricional da
caramboleira. Teixeira & Silva (2003), em estudo com
coqueiro, e avaliando o tipo de folha para amostragem,
concluiram que a folha 4 mostrou-se mais precisa em
relacdo a 9, possibilitando discriminar melhor o estado
nutricional de varios gendtipos dessa palmacea.

O uso do clorofilébmetro como parémetro de
avaliacdo do estado nutricional, seja com relacdo ao teor
de N, sgjacom relagdo a producdo é encontrado em varios

Século XX y = -0,0047X +0,723x + 19,754 R = 0,60

Palumay = -0,0041% + 0,6057 + 22,757 R = 0,94+*

*

60 75

90 105 120

Epocas de amostragem (Dias)
Figura 1l — Leituras SPAD em func&o cultivares de goiabeira e de época da amostragem na folha +3.
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trabalhos e para diversas culturas. No caso do tomateiro,
Guimardes et a. (1999) concluiram que o indice SPAD é
efetivo para determinar o teor de clorofila do limbo foliar
e para diagnosticar o estado nutricional de N dessa
olericola. Gil et a. (2002), em estudo com batata, afirmam
que o indice SPAD pode ser usado para prognastico da
produtividade da cultura, em raz&o da correlacdo positiva
entre N e producdo. Para a cultura do feijoeiro, o
clorofildmetro se mostrou uma ferramenta eficaz como
indicador dos efeitos de adubacdo nitrogenada em
cobertura (Silveira et al., 2003). Leal et al. (2007),
estudando os efeitos da adubacdo nitrogenada na
implantag&o e naformacdo de um pomar de caramboleira
acampo, observaram que houve efeito significativo dos
tratamentos sobre as leituras, obtendo boa correlagéo
entre os valores SPAD e o teor foliar de N.

Além disso, € um método rapido, barato e preciso
na determinagdo do estado nutricional de plantas (Peng et
al., 1993), podendo constituir-se em importante ferramenta
na definicdo da necessidade de complementacdo de
nitrogénio paraa cultura (Didonet et al., 2005), visto ando
necessidade da aquisicdo de reagentes quimicos para a
andlise (Piekielek & Fox, 1992).

CONCLUSOES

A leitura SPAD em mudas de goiabeira é influenciada
pelacultivar, tipo de folha e época de avaliacao.

O terceiro par de folhas mostrou-se mais adequado
paraavaliar 0 estado nutricional do nitrogénio em mudas
de goiabeira, apartir daleitura SPAD.

As cultivares de goiabeira apresentaram diferencas
naleitura SPAD apenas aos 60 e 90 dias apds o transplantio,
independentemente do tipo de folha.
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