Viabilidade do uso do SPAD no diagnostico do estado de nitrogénio na macieira
‘Fuji’

Use of SPAD meter to assess the nitrogen status of ‘Fuji’ apple
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RESUMO

O clorofilometro SPAD fornece Ileituras de
maneira simples e rapida, podendo auxiliar no
diagnostico nutricional de frutiferas. O objetivo
desse trabalho foi avaliar o efeito da adubacéo
nitrogenada sobre o teor de nitrogénio (N) e
leituras SPAD em folhas de macieira ‘Fuji’, bem
como avaliar a relacdo entre essas variaveis. O
experimento foi conduzido no periodo de 1998
a 2001, no municipio de Sao Joaquim, SC.
O delineamento foi de blocos ao acaso e 0s
tratamentos consistiram de quatro doses de N
aplicadas anualmente na superficie do solo (0, 50,
100 e 200 kg ha'). A anélise foliar e as leituras
SPAD foram realizadas na segunda quinzena de
novembro e também na época padrdo de coleta
das folhas, na primeira quinzena de fevereiro.
As leituras SPAD e os teores de N nas folhas
aumentaram de forma linear em fungdo do
incremento das doses de N. Independente do ano
ou época de avaliacdo, o teor de N aumentou
linearmente com o aumento das leituras SPAD.
Valores 6timos de leitura SPAD de 37 a 47, 37 a
49 e 41 a 63 foram obtidos para a amostragem de
fevereiro de 1999, 2000 e 2001, respectivamente.
Ha uma baixa relacéo entre o indice SPAD medido
em novembro e o teor de N na folha obtido em
fevereiro do ano seguinte. Diferentes leituras
SPAD entre estacGes de crescimento para teores
similares de N indicam que outros fatores devem
ser investigados na calibrag¢do do clorofilometro.

PALAVRAS-CHAVE: Malus domestica Borkh,
adubacdo nitrogenada, clorofilometro.

SUMMARY

The Minolta SPAD leaf chlorophyll meter is a
user friendly instrument that can provide a rapid
diagnosis of the nutritional status of fruit trees.
The objective of this study was to evaluate the
effect of nitrogen (N) fertilization on SPAD values
and on N concentration in “Fuji’ apple leaves,
as well as to evaluate the relationship between
these parameters. The experiment was carried
out in Sdo Joaquim, Santa Catarina state, Brazil,
from 1998 to 2001. The treatments consisted of
four rates of N (0, 50, 100, 200 kg ha) applied
annually on the soil surface in a randomized
complete block design. Chemical analysis and
SPAD readings were performed in leaves in two
sampling times: in the second half of November
and in the standard time during the first half of
February of each year. SPAD values and leaf N
concentration increased linearly as a function
of increasing rates of N. Optimum values for
SPAD readings of 37-47, 37-49 and 41-63were
obtained for the sampling time of February 1999,
2000 and 2001, respectively. There is a low
relationship between SPAD values measured
previously in November with N concentration in
the leaf achieved in February the following year.
Different SPAD values between growing seasons
for similar levels of N suggest that other factors
should be investigated in the calibration of the
leaf chlorophyll meter.

KEY WORDS: Malus domestica Borkh, nitrogen
fertilization, chlorophyll meter.
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INTRODUCAO

Tradicionalmente, a avaliacdo do teor de
nitrogénio na macieira é baseada na concentragdo
deste nutriente em folhas coletadas na porcéo
mediana de ramos de crescimento do ano, durante
0 periodo de maior estabilidade da concentracdo
dos nutrientes na folha. Este periodo ocorre entre
110 a 125 dias apods a plena floracdo (FAUST,
1989), sendo por isso considerado como periodo
padrdo de coleta de folhas para analise quimica.
Para as cultivares plantadas no Brasil, este periodo
ocorre entre 15 de janeiro a 15 de fevereiro.

A utilizacdo da analise foliar para avaliagdo
da necessidade de N apresenta limitagdes, como
0 tempo gasto entre a coleta das amostras e a
obtencdo dos resultados (NAVA et al., 2010).
Por isso, os resultados das andlises realizadas no
periodo padrdo de coleta das folhas somente sdo
utilizados para a recomendacéo das adubacdes do
ciclo seguinte de crescimento da macieira.

No Brasil, resposta positiva sobre o
rendimento da macieira decorrente do uso da
adubacdo nitrogenada tem sido observada para
regides de solos rasos (NAVA e DECHEN, 2009),
como aqueles que ocorrem na regido produtora
de S&o Joaquim.

Nesta regido, € comum o aparecimento de
sintomas de deficiéncia de N, principalmente
apos periodos de falta de umidade no solo. Nesta
condicdo, exige-se uma tomada de decisdo rapida
para suplementar N as plantas, sendo atualmente
baseada em parametros empiricos e na analise
visual da planta. Assim, é desejavel a obtencéo de
métodos mais precisos e que permitam monitorar
de forma rapida o nivel de N da macieira em
qualquer estagio de desenvolvimento vegetativo
da cultura.

O medidor de clorofila  SPAD
(clorofilometro), que proporciona leituras
instantaneas, de uma maneira ndo destrutiva
das folhas, surge como alternativa de indicacao
da concentracdo de N na planta. As leituras
efetuadas pelo clorofilometro correspondem
ao teor de clorofila presente na folha da planta
(AMARANTE et. al.,, 2008; AMARANTE
et al., 2009), que por sua vez correlaciona-

se positivamente com a concentracdo de N
(PRADO e VALE, 2008; PORTO et al., 2011).
Embora o clorofilometro ja tenha sido usado
com sucesso para estimar o teor de clorofila em
folhas de macieira (SINGHA e TOWNSEND,
1989; CAMPEBELL et al.,, 1990), existem
poucas informacdes sobre a relagdo das leituras
SPAD com o teor de N nas folhas, principalmente
quando se considera os diferentes estagios de
desenvolvimento vegetativo da cultura. Assim,
o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficicia
do clorofildmetro em estimar o conteudo de N
nas folhas em dois estagios de desenvolvimento
vegetativo da macieira, bem como avaliar a
relagéo existente entre os teores de N e as leituras
SPAD nos diferentes estagios de amostragem das
folhas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas estacoes
de crescimento de 1998/99 a 2000/01, no
municipio de Sdo Joaquim, SC (28° 17’ 25" S,
49° 56’ 56 W - altitude de aproximadamente
1280 m), A area experimental situou-se em trés
pomares comerciais de macieira, com seis, nove
e 13 anos de idade na instalacdo do experimento,
ambos com o cultivar Fuji sobre o porta-enxerto
Marubakaido. Cada pomar comercial representou
uma das trés repeticbes no delineamento
experimental de blocos ao acaso.

Os tratamentos consistiram de quatro doses
deN:0,50,100e200kg ha*,aplicadas anualmente
sobre a superficie do solo, na forma de uréia,
numa faixa de 2,2 m de largura, centralizada junto
a linha de plantio. As doses foram parceladas,
aplicando-se 50% em pos-colheita (abril) e 50%
no inicio da estacdo de crescimento (setembro).

As parcelas experimentais continham cinco
plantas, espacadas em 4,5 x 6,0 m em um dos
pomares e 3,0 x 6,0 m nos outros pomares, sendo
avaliadas as trés centrais como plantas Uteis. As
areas experimentais receberam o mesmo manejo
recomendado para pomares comerciais (EPAGRI,
2002), exceto em relacdo as adubacgdes. Os
solos de dois pomares sao classificados como
Cambissolos e do terceiro como Neossolo.
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As leituras com clorofilometro foram
realizadas em duas fases de desenvolvimento
vegetativo, sendo que uma delas coincidiu com
a época padrdo recomendada para coleta de
folhas para andlise quimica (primeira quinzena
de fevereiro) e a outra fase de aproximadamente
75 dias anterior a primeira (segunda quinzena de
novembro). Na safra 2000/01 apenas foi realizada
a leitura na época padrdo, em fevereiro. Foram
realizadas leituras SPAD em 15 folhas localizadas
na por¢cdo mediana dos ramos do ano e que
ndo apresentassem sombreamento, totalizando
45 leituras por parcela. Na apresentagdo dos
resultados foram considerados os valores médios
destas leituras.

Para a determinacdo da concentracdo de N,
45 folhas por unidade experimental (15 folhas
por planta) foram amostradas nas mesmas fases
consideradas anteriormente para realizacdo das
leituras SPAD. As folhas foram lavadas com
detergente e enxaguadas com agua destilada,
secadas em estufa a 65°C e moidas. Uma
subamostra de 0,2 g foi digeridaem bloco digestor
a 380°C, com H,O, (2,0 ml) + H,SO, (5,0 ml) e
sais catalisadores e posteriormente determinou-
se o teor de N pelo método micro-Kjeldahl.

Os dados foram submetidos a andlise
de variancia e os fatores, cujos efeitos foram
significativos pelo teste F a 5% de probabilidade,
foram submetidos a analise de regressdo para
ajuste de equacdes (PROC GLM e PROC REG,
SAS, 1996). As relagdes entre as variaveis de
interesse foram obtidas por meio do coeficiente
de correlacéo de Pearson (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relagéo entre a leitura SPAD e o teor de N nas
folhas

Independentemente do ano ou da época de
avaliacéo, os teores de N nas folhas da macieira
Fuji aumentaram de forma linear (Figura 1), em
funcdo doincremento nas leituras do indice SPAD.
As diferentes inclinacOes das retas entre as épocas
de avaliacdo indicam que as leituras SPAD foram
capazes de detectar as variagdes no teor foliar de
N nos diferentes estagios de desenvolvimento

da macieira Fuji. As maiores inclinagbes das
retas nas avaliacoes de novembro refletem os
maiores teores foliares de N que ocorrem nesta
época quando comparados aos teores atingidos
em fevereiro. Entretanto, verifica-se que estes
maiores teores de N nao refletiram em leituras
SPAD mais elevadas, indicando a necessidade de
padronizacdo da epoca de realizagdo das leituras
SPAD (NEILSEN et al., 1995). Provavelmente,
a espessura da folha variavel entre as épocas
avaliadas esteja influenciando nos valores SPAD
obtidos.

Trabalhando com macieira no Canada e na
Italia, Neilsen et al. (1995) e Porro et al. (2001),
respectivamente, verificaram que as leituras
SPAD eram influenciadas significativamente
pela estacdo de crescimento, bem como pela
localizagdo do pomar. As variagdes entre anos
foram evidentes no presente trabalho (Figura 1),
constatando-se leituras SPAD bem maiores em
fevereiro de 2001 quando comparadas as leituras
SPAD para a mesma época dos anos anteriores,
mesmo sendo similares os teores de N nas folhas
neste periodo. Além da variacdo que ocorre
entre anos, grande parte da dispersdo dos pontos
apresentados (Figura 1) é devida aos diferentes
locais avaliados, refletindo possivelmente as
variagoes de solo e idade de plantas que haviam
entre 0s pomares.

Por meio da substituicdo dos parametros das
equagdes (y) pelos valores da faixa de suficiéncia
considerada normal para a cultura da macieira,
que variam de 20 a 25 g kg™ para a época padrao
de coleta de folhas (SUZUKI e BASSO, 2002),
foi possivel o célculo dos valores de leitura
SPAD considerados ideais para cada ano (Figura
1). Assim, para 2001 foram calculados valores
SPAD ideais entre 41 a 63, bastante superiores
a 1999 e 2000 que foram de 37 a 47 e 37 a 49,
respectivamente.

Efeitos das doses de N sobre os teores foliares
de N e leituras SPAD

Independente do ano de avaliagdo, o
indice SPAD e a concentracdo de N nas folhas
aumentaram de forma linear em fungéo das doses
de N aplicadas ao solo (Figura 2). Esta similar

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.12, n.1, 2013 15



Nava e Ciotta

30

28 Novembro 98

26

24

y= —4él72 +0,716x

22 R?=0,36™

20

Fevereiro 99

y=0,918 + 0,512x
R? = 0,78~

18 T T T T
50 55 60 65

35 40 45 50 55 60 65

30
28
Novembro 99

26

24

N, g kg™’

22

y =-7,045 + 0,7843x

20 R? = 0,80%

Fevereiro 00

y = 3,695 + 0,436x
R? = 0,69*

18 T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65

30

35 40 45 50 55 60 65

Fevereiro 01

28 A
26 A
24 4
22 4

201 y = 10,448 +0,230x

R? = 0,66**

18

35 40 45 50 55 60 65

indice SPAD

Figura 1 - Relagdo entre os teores de nitrogénio e as leituras SPAD em folhas de macieira cultivar
Fuji, em duas épocas de amostragem, durante as safras 1998/1999 a 2000/2001.

variagdo evidencia a relagcdo existente entre
essas determinacOes e indica a possibilidade
da utilizacdo do valor SPAD na estimativa
da concentracdo foliar de N na macieira. Em
trabalho publicado por Nava e Dechen (2009),
originado da mesma area experimental que a do
presente estudo, estes autores observaram que
no periodo de 1999 a 2001, somente no ultimo
ano o rendimento da macieira ‘Fuji’ aumentou de
forma curvilinear com o aumento das doses de N
aplicadas ao solo, atingindo o maximo rendimento

com a aplicacdo de aproximadamente 160 kg
ha' (y = 32,52 + 0,184x + 0,00057x?). Assim,
assumindo-se esta quantidade de N aplicada na
safra de 2001, obtém-se valores aproximados na
época padrdo de coleta das folhas de 58 para a
leitura SPAD e de 24 g kg* para o teor de N nas
mesmas. O nivel critico de 24 g kg™ é similar ao
reportado por Fallahi et al. (2001) e Klein (2002),
0s quais consideram teores foliares de 23 e 24 g
kg* de N, respectivamente, como sendo 6timos
em folhas de macieira.
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Figura 2 - Estimativa do teor de nitrogénio e indice SPAD em folhas de macieira cultivar Fuji, em
funcdo de doses de nitrogénio aplicadas na superficie do solo durante as safras 1998/1999

a 2000/2001.

Relagéo entre as leituras SPAD em novembro
e os teores de N em fevereiro

As faixas de suficiéncia dos nutrientes para
a cultura da macieira somente indicam valores
referenciais para a época padrdo de amostragem
dasfolhasquevaide 15de janeiroa15de fevereiro.
Assim é desejavel, a obtencdo de correlacdes
significativas entre as leituras de SPAD realizadas
anteriormente a época padrdo e os teores de N
obtidos na época padrdo. Considerando-se a
faixa de suficiéncia considerada normal que varia

de 20 a 25 g kg! (SUZUKI e BASSO, 2002),
estes valores (y) seriam atingidos em 1999 com
leituras SPAD em novembro (x) do ano anterior
entre 33 a 42 (y = 2,745 + 0,528x) (Figura 3).
Para a safra 1999/00 os valores da faixa normal
de suficiéncia seriam obtidos com leituras de
SPAD em novembro de 1999 entre 28 a 45 (y =
11,566 + 0,296x) (Figura 3).

Embora improvavel que as leituras SPAD
possam indicar quanto N aplicar (NEILSEN et al.,
1995), os resultados obtidos no presente estudo
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indicam que a utilizacdo das leituras SPAD em
estagios anteriores a colheita pode auxiliar na
recomendacdo daadubacdo nitrogenada desde que
associado a outros parametros de recomendacao
a serem investigados em pesquisas futuras, visto
que a relacdo entre essas duas varidveis, apesar
de significativa, ¢ baixa (Figura 3).

Relagdo entre os teores de N nas diferentes
épocas de amostragem das folhas

O N apresentou correlagdo significativa
entre os teores nas folhas em novembro e seus
respectivos teores na amostragem padrdo de

fevereiro (Figura 4). Entretanto, os coeficientes
de correlagdo foram baixos, principalmente
na safra 99/00, o que esta de acordo com o0s
resultados observados por Nava et al. (2010).
Esta baixa correlagdo entre os teores de N em
diferentes épocas de amostragem das folhas, bem
como a grande variabilidade dos coeficientes
de correlacdo entre os anos de avaliacdo se
devem a instabilidade das concentracdes do N
no solo e a variabilidade de fatores climéticos,
principalmente da umidade do solo, ora
favorecendo ora restringindo a absorcdo de N
pela macieira.
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Figura 3 - Relacéo entre o indice SPAD obtido em novembro de 1998 e 1999 e o teor de nitrogénio
de folhas de macieira cultivar Fuji, em fevereiro de 1999 e 2000.
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Figura 4 - Relagéo entre os teores foliares de N da macieira ‘Fuji’ nas amostragens realizadas na
época padrdo (primeira semana de fevereiro) e antecipada (segunda quinzena de novembro)
durante as safras 1998/1999 e 1999/2000.

Os teores de N nas folhas foram menores
na amostragem de fevereiro quando comparados
a amostragem de novembro (Figura 4). Isto esta
de acordo com Aichner e Stimpfl (2002), os quais
observaram leve declinio dos teores foliares da
macieira na segunda semana apos a plena floragao
e aqueles atingidos na colheita. Esta flutuagdo
sazonal dos teores de N nas folhas pode ser
atribuida a alta exigéncia deste nutriente para o
crescimento vegetativo e dos frutos. Considerado
o valor étimo de 24 g kg™, sugerido por Klein
(2002) na época padrdo de amostragem, obtém-
se valores correspondentes de 28,7 e 25,7 g kg™
para as amostragens antecipadas de novembro de
1998 e 1999, respectivamente. Esses valores séo
similares aos reportados por Aichner e Stimpfl
(2002), os quais observaram teores Otimos de
N nas folhas, variando entre 25,5 a 30,0 g kg™
no estagio de 20 dias apds a plena floragdo da
macieira Golden Delicious.

CONCLUSOES

O indice SPAD responde linearmente
ao aumento do teor de N foliar e ambos esses
pardmetros sdo influenciados pela adubacdo
nitrogenada, mostrando ser este indice um
indicador do teor de N da macieira ‘Fuji’ quando
assumido dentro de uma mesma estacdo de
crescimento e ou época de amostragem das
folhas.

H& uma baixa relagdo entre o indice SPAD
medido em novembro e o teor de N na folha obtido
em fevereiro, época padrdo de amostragem. Da
mesma forma a relacdo entre os teores de N
nessas duas épocas de amostragem € baixa. Esses
resultados demonstram que ndo € possivel se
predizer com eficiéncia o teor foliar de N que sera
obtido na época padrdo de amostragem somente
utilizando-se os parametros de N foliar e indice
SPAD medidos em novembro.
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