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UTILIZACAO DO SPAD-502 PARA A PREDICAO DOS TEORES DE NITROGENIO
EM MUDAS DE Croton urucurana Baill. (NOTA CIENTIFICA)'

USE OF SPAD-502 TO PREDICT NITROGEN CONTENT
IN Croton urucurana Baill. SEEDLINGS (SCIENTIFIC NOTE)

Glaucia UESUGI?>’; Jodo Ricardo FAVAN?; Cristiano Bueno de MORAES*;
Thayana Cristina Rebello WANGINIAK?; Magali Ribeiro da SILVA®

RESUMO - O clorofildmetro portatil SPAD-502 permite avaliar o aspecto nutricional da
planta de forma rapida e ndo destrutiva, sendo utilizado na area agrondmica, mas com poucas
pesquisas na silvicultura. Dessa maneira, este trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade
do uso do SPAD na predicdo dos teores de nitrogénio em mudas de Crofon urucurana
produzidas em diferentes doses de solug@o nutritiva. As leituras com o equipamento foram
realizadas em quatro folhas do terco médio de cada muda, para a obtengdo de uma média/muda.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, trés tratamentos de
doses crescentes de solugdo nutritiva, quatro parcelas, 12 plantas/parcela. Os resultados
foram submetidos a analise de varidncia e teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Houve correlagdo entre a leitura SPAD e o teor de N (R? = 0,87), sendo que nas doses menos
concentradas houve correlagdo positiva. O uso do SPAD pode ser indicado como uma
alternativa para a predi¢do do teor de nitrogénio em mudas da espécie Croton urucurana.
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ABSTRACT — SPAD-502 portable chlorophyll meter allows to evaluate the nutritional
aspect of plant quickly and non-destructively, being widely used in agronomy, but there are few
researches in silviculture. Thus, this study aimed to assess the use of SPAD device in predicting
the nitrogen content of Croton urucurana seedlings in different doses of nutritive solution.
SPAD values were performed in four leaves located in the middle third of seedling and
in order to obtain average/plant. The experiment had a randomized block design with
three treatments of increasing doses of nutritive solution, four plots of 12 plants in
each treatment. The results were submitted to analysis of variance and Tukey test at
5% probability. There was correlation between SPAD readings and N content (R* = 0.87),
and there was a positive correlation in less concentrated doses. The use of the SPAD-502
may be indicated as an alternative to predict the nitrogen content of Crofon urucurana seedlings.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre as necessidades
nutricionais de espécies florestais brasileiras
ainda ¢ muito incipiente (Sorreano et al., 2012),
sendo importante estudos nesta area para
estabelecimento de povoamentos florestais de
boa qualidade e quantidade.

A metodologia padrao utilizada para
analise quimica de actimulo de nutrientes na
planta é cara e requer tempo ¢ a destrui¢do dos
tecidos foliares. O uso de clorofilometros portateis
pode ser uma alternativa para se avaliar o estado
nutricional das plantas, pois fornece resultados de
forma rapida, ndo destrutiva e a custo baixo (Jesus e
Marenco, 2008).

O Soil Plant Analysis Development
(SPAD-502) ¢ um tipo de clorofildometro que
apresenta medi¢cdes dos teores indiretos de
clorofila por meio de principios Opticos
baseados na absorbancia e/ou refletincia da
luz pelas folhas, fornecendo uma leitura em
unidades arbitrarias 0 a 99,9 SPAD (Minolta, 1989),
correspondendo a um indice de cor verde.
Considerando que 50 a 70% do N total na
folha esta associado a enzimas presentes nos
cloroplastos (Chapman e Barreto, 1997), suas medigGes
tém sido correlacionadas com o teor de
nitrogénio das folhas (Murdock et al., 2004).

Varios trabalhos tém demonstrado sua
eficiéncia em diagnosticar o estado nutricional,
como em mangueiras (Chang e Chang, 1998),
citros (Li et al., 1998; Aratjo et al., 2004), cereais
(Argenta et al., 2001), milho (Rorie et al., 2011),
eucaliptos (Moraes et al., 2012) e cacaueiro
(Dantas et al., 2012). Entretanto, ha outros
trabalhos que ndo apontaram boa correlagdo,
como em Eucalyptus globulus e Eucalyptus nitens
(Pinkard et al., 2006) e cedro (Freiberger et
al., 2013). Segundo Berg e Perkins (2004),
as relagdes matematicas entre o indice SPAD e
o teor de nitrogénio variam entre as espécies,
as condi¢des ambientais e o estagio de desenvolvimento
da planta de uma mesma espécie.

Dessa maneira, o objetivo do estudo foi
avaliar a viabilidade do clorofildmetro portatil
SPAD-502 na predigdo dos teores de nitrogénio
em mudas da espécie Croton urucurana Baill.
produzidas em diferentes doses de solugdo nutritiva.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias do viveiro do Departamento de
Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas — FCA/UNESP/Campus de Botucatu/SP.
O clima predominante no local ¢ o Cfa,
caracterizado como clima temperado quente
(mesotérmico) tUmido, sendo a precipitagdo
pluviométrica anual média de 1.508,8 mm e a
temperatura média do més mais quente ¢ superior
a 22 °C (Cunha e Martins, 2009).

A espécie utilizada foi Croton urucurana
Baill.,, pertencente a familia Euphorbiaceae,
popularmente conhecida como sangra-d’agua.
E uma espécie pioneira de rapido crescimento,
que ocorre naturalmente da Bahia ao
Rio Grande do Sul, atrativa a fauna da regido,
0 que auxilia a dispersdo dessa espécie,
contribuindo para a restauragdo e recuperacdo
florestal de 4reas degradadas, principalmente
matas ciliares (Lorenzi, 2002).

O delineamento experimental utilizado
para a instala¢do do teste foi em blocos inteiramente
casualizados, sendo trés tratamentos com doses
crescentes de solucdo nutritiva, quatro repetigdes,
doze mudas/repetigao.

As sementes foram colhidas no Parque
Municipal Joaquim Amaral Amando de Barros,
localizado em 4area urbana no municipio de
Botucatu-SP, nos meses de fevereiro e
mar¢co de 2012. Tao logo ocorreu a colheita,
a semeadura foi feita em substrato comercial
denominado Carolina Soil®, constituido por turfa,
casca de arroz carbonizada e vermiculita.
As mudas foram produzidas em tubetes de
polipropileno de 120 cm?® e a agua utilizada para
irrigacdo tinha pH de 6,0 e condutividade
elétrica (CE) de 0,0057 dS m™'.

Durante o ciclo de producdo, as mudas
foram fertirrigadas com doses crescentes de
solugdo nutritiva (trés tratamentos), a fim de
obter mudas com diferentes padrdes nutricionais,
ou seja, com distintos valores de indice de cor verde
(SPAD). As solugdes nutritivas foram constituidas
das seguintes substancias: nitrato de calcio, ureia,
monoamoniofosfato (MAP) purificado, cloreto
de potassio e sulfato de magnésio. Tambémfoi
acrescentado 1 mL L' de solugdo de micronutrientes
constituida por acido boérico, sulfato de manganés,
sulfato de zinco, sulfato de cobre, molibdato
de sodio e ferro. As condutividades elétricas das
solugdes nutritivas foram 1,91; 2,18 ¢ 2,90 dS m™..
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Aos 188 DAS (dias apos a semeadura),
quando as mudas apresentavam em média
26 cm de altura e 4,56 mm de didmetro do colo,
e foram consideradas aptas para a expedigdo
para o campo, foi determinado o teor indireto de
clorofila por meio do aparelho medidor portatil
Chlorophyll Meter, Modelo SPAD-502 (Minolta,
1989), sendo que as leituras foram realizadas nas
folhas do ter¢o médio, em quatro folhas por muda,
evitando-se a nervura central, para a obtencdo de
uma média por planta.

As partes aéreas das mudas foram
cortadas e levadas para secagem em estufa a
65 °C até obtencdo de massa constante. Depois,
a massa seca das partes aéreas foi medida,
triturada e encaminhada ao Laboratorio de
Nutri¢do Mineral de Plantas do Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da UNESP para determinacdo do
teor de nitrogénio, conforme metodologia de
Malavolta et al. (1997).

A associagdo entre os dados de teor de
nitrogénio e indice de cor verde (SPAD) foi
realizada efetuando-se a analise do coeficiente de
correlagdo  de

Pearson e, posteriormente,

analise de regressdo. Os dados dos teores e
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conteudos de nitrogénio na planta foram
submetidos a analise de variancia e nos casos em
que houve significincia realizou-se o teste Tukey
a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de correlagdo de Pearson
entre o teor de nitrogénio foliar e a leitura do
SPAD foi de 0,83, demonstrando que, em mais de
80% dos casos, quando houve o aumento do
teor de nitrogénio houve também um aumento no
valor do SPAD (p-valor = 0,006141). Essa correlacao
pode ser considerada alta, comparando-se com o
observado por Hurtado et al. (2010) em milho
produzido em condi¢des controladas, que foi de
60%, e Dantas et al. (2012) em cacaueiros. que
foi de 74%. Essa correlagdo pode ser bem variavel,
dependendo do estadio fenologico da espécie,
como o observado por Godoy et al. (2008) em
cafeeiros fertirrigados, no qual o indice SPAD
tendeu a reduzir entre o periodo de florescimento
e a colheita de grios.

O teor de nitrogénio ¢ a leitura SPAD
apresentaram resposta quadratica as doses de
solugdo nutritiva aplicadas, havendo correlagdo
positiva até o teor de 21 g kg, quando o indice
SPAD atingiu o valor de 42,4 (Figura 1).

‘-ij;l

21 23 25

Quantidade de N (gkg*)

f(x) = - 0,13x"2 + 5,41x - 13,89
R2=0,87

Figura 1. Correlagdo entre o teor de nitrogénio e o valor SPAD para mudas de sangra-d’agua.

Figure 1. Correlation between nitrogen content and SPAD values for sangra-d’agua seedlings.
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A solugdo nutritiva mais concentrada
ndo implicou no aumento da intensidade da cor
verde medida pelo clorofilometro, o que sugere
que houve um consumo de luxo da espécie, ja
que, nesta situagdo, o nitrogénio absorvido fica
armazenado na forma de nitrato, ndo se associando
a molécula de clorofila e, portanto, ndo sendo
detectado pelo clorofilometro (Dwyer et al., 1995).

Essa hipotese também foi corroborada ao
analisar o teor e conteudo de nitrogénio da
parte aérea, pois nota-se que a aplicacdo
de solucdo nutritiva mais concentrada ndo
refletiu  nos aumentos de teor e conteudo
de N na planta. Portanto, fica evidente que
houve um desperdicio de nutrientes nesse
tratamento (Tabela 1).

Tabela 1. Médias do teor e contetido de nitrogénio em mudas de Crofon urucurana aos 188 dias apds a semeadura.

Table 1. Average of nitrogen content and concentration of Croton urucurana at 188 days after sowing.

Solugdo nutritiva Teor (g Kg™) Conteudo (g/planta)
padrio 14,00 b 37,52b
50% mais concentrada do que a padrdo 20,00 ab 61,00 a
100% mais concentrada do que a padrdo 21,00 a 61,11a

M¢édias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05).
Means followed by the same letter are not significantly different according to the Tukey test (p < 0.05)

Em mudas de Myracrodruon urundeuva e
Luetzelburgia auriculata, Silva et al. (2012)
observaram que o indice SPAD foi afetado de
forma inversamente proporcional quando a
salinidade ultrapassou 2,7 dS m™'. No presente estudo,
encontrou-se resultado semelhante, obtendo-se
uma correlagdo negativa entre teor de N e leitura
de SPAD no tratamento da solugdo nutritiva cuja
condutividade elétrica foi de 2,90 dS mo.
Segundo Parida e Das (2004), o teor de clorofila nas
folhas tende a reduzir sob estresse salino.

Uma vez encontrada uma equacdo que
explica a correlagdo em mais de 87% dos casos,
o uso do clorofilometro pode ser uma
alternativa promissora para a avaliagdo do estado
nutricional de mudas, pois se trata de um método
nao destrutivo (ndo prejudicando as mudas, que
nesta fase apresentam poucas folhas devido ao
seu pequeno porte), pratico, instantaneo e de
menor custo considerando a vida util do aparelho e
os custos de analises quimicas.

4 CONCLUSOES

A alta correlagdo existente entre o
teor de nitrogénio, obtido analiticamente, e o indice
de cor verde, dado pelo clorofilometro SPAD,
permite concluir que este equipamento tem
sensibilidade para detectar variagdes no teor de
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nitrogénio de mudas de sangra-d’agua em
resposta a diferentes doses de solugdo nutritiva,
com a vantagem de ser um método ndo destrutivo
e de determinagao rapida.
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