XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Diagnose do status de nitrogénio em Cana-de-Ac¢ticar®

Michele Xavier Vieira Megda?; Paulo Cesar Ocheuze Trivelin®; Eduardo Mariano®; José
Marcos Leite®; Marcio Mahmoud Megda®

W yara ASA International e CN Pq

% Doutoranda do Programa de P6s Graduag&do em Solos e Nutricdo de Plantas; Escola Superlor de Agricultura Luiz de

Queiroz/ ESALQ-USP; Piracicaba; Sdo Paulo; E- mall micheleagronomia@yahoo.com.br;
) Doutorando do PPG em Solos e Nutricdo de Plantas; Escola

Centro de Energia Nuclear na Agrlcultura/CENA
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/ESALQ-USP.

RESUMO: As concentracbes de clorofila e de
nitrogénio total nas folhas correlacionam-se
positivamente, e podem ser determinadas pelo uso
de clorolémetro portatil. Objetivou-se relacionar as
concentracdes de clorofila e nitrogénio total das
folhas de cana-de-acicar com os valores SPAD
determinados por meio de clorofilémetro portétil. O
experimento foi conduzido na regido de
Piracicaba/SP em primeira soqueira de cana-de-
acucar. Os tratamentos utilizados foram: sulfato de
amoénio, nitrato de amobnio, ureia, YaraBela
Nitromag™, aplicados manualmente sobre os
residuos depositados no solo apds a colheita da
cana-planta na dose de nitrogénio de 100 kg ha™. A
guantificacdo ndo-destrutiva dos teores relativos de
clorofila foi realizada utilizando clorofildmetro
portétil. As leituras foram realizadas no tergco médio
das laminas de folhas +1 da cana-de-agucar aos 90
e 150 dias apds a adubacdo da primeira soqueira e
nessas mesmas folhas, foi realizada a determinacgéo
de nitrogénio total, clorofila a, b e carotendides. Os
teores de clorofila determinados pelo clorofildmetro
ndo apresentaram correlagdo com os teores de
nitrogénio total na folha diagndstico de cana-de-
acucar. Os valores SPAD obtidos com utilizagdo do
clorofildmetro foram considerados apropriados para
predizer o estado nutricional da cana-de-agucar, em
nitrogénio. por terem relagdo direta com a
concentracao de clorofila a na folha.

Termos de indexacéo: clorofildmetro, valor SPAD,
clorofila.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) éum dos principais fatores de
producdo responsaveis pelo aumento de
produtividade, especialmente em solos de regides
tropicais onde sua disponibilidade é fator limitante
para o desenvolvimento das culturas. Esse nutriente
encontra-se em apenas 1% da massa de matéria
seca das plantas. e sua deficiéncia causa a reducao
na sintese de clorofila, de aminoacidos e da energia
necessaria a producao de carboidratos e esqueletos
carbonicos, refletindo diretamente no
desenvolvimento e rendimento das culturas
(EPSTEIN & BLOOM, 2006).
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As gramineas cultivadas do tipo C4 caracterizam-
se por apresentar respostas pronunciadas, em
termos de producdo de fitomassa, ao nitrogénio
aplicado como fertilizante (BOLTON & BROWN,
1980). O nitrogénio absorvido propicia aumento na
atividade meristematica da parte aérea, provocando
incrementos na area foliar e na intensidade de
perfilhamento (MARSCHNER, 2012).

As clorofilas e os carotendides sdo pigmentos
presentes nos vegetais, capazes de absorver a
radiacdo visivel, desencadeando as reagles
fotoquimicas da fotossintese, processo essencial
nos vegetais e por isso denominado de metabolismo
primario (ENGEL & POGGIANI, 1991). Os métodos
utilizados para a extragdo de clorofila em folhas de
vegetais sdo destrutivos e baseiam-se na utilizagédo
de solventes organicos.

O trabalho foi realizado com o objetivo de
guantificar os teores relativos de clorofila por meio
do uso de clorofilbmetro portatii e pelo método
analitico relacionando com o N-total na cultura da
cana-de-acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na regido de
Piracicaba/SP em primeira soqueira de cana-de-
acucar. O plantio da cana-de-acucar, cultivar SP89
1115, foi realizado em linhas espacadas por 1,5 m.
A cana-planta foi colhida mecanicamente sem
despalha a fogo e os residuos culturais (ponteiros,
folhas e pedacos de colmos) depositados na
superficie do solo. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2006) e
0 delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro repetices.

Os fatores de estudo foram compostos de quatro
fontes de nitrogénio: sulfato de amdnio (SA), mtrato
de amobnio (NA), ureia (UR), YaraBela N|tromag
(NITRO), aplicadas manualmente sobre os residuos
depositados no solo apos a colheita da cana-planta
na dose de 100 kg ha™ de N e a 20 cm da linha de
cana-de-acucar, além de uma parcela controle (
sem a aplicacao de N-mineral).

A gquantificacdo ndo-destrutiva das concentracfes
dede clorofila foi realizada utilizando clorofildbmetro
portatii da Yara International ASA, Noruega (N-



TESTER). Este medidor de clorofila é uma
modificacdo do SPAD 502 (Minolta, Japao), ambos
com o mesmo principio de medicédo, no entanto, os
valores sdo apresentados em escala diferente.

As leituras foram realizadas em campo no terco
médio de trinta laminas de folhas +1 da cana-de-
aclcar aos 90 e 150 dias apés a adubacdo da
primeira soqueira. Nessas mesmas folhas, foi
realizada a determinacdo de nitrogénio total pelo
método semimicro Kjeldahl (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997). Os valores obtidos por meio das
leituras com o clorofildmetro N-TESTER foram
extrapolados para valores SPAD por meio da
féormula: SPAD = (NT+90)/15, em que, NT
corresponde ao valor obtido pelas leituras com o
clorofildbmetro N-TESTER.

ApoOs as leituras com o clorofildmetro as folhas
foram levadas para o laboratério para a
determinacdo dos conteldos de clorofila a, b e
carotendides. Foi pesado 0,2 g de tecido vegetal e
colocado em tubos de ensaio, onde foram
adicionados 5 mL de Dimetil sulféxido (DMSO). Os
tubos de ensaio com as folhas imersas foram
incubados em banho-maria a temperatura de 70°C
por 150 minutos (HISCOX; ISRAELSTAM, 1979).
Uma aliquota de 3 mL foi utilizada para leituras a
470, 649 e 665 nm em espectrofotdbmetro. A partir
das leituras obtidas no espectrofotbmetro
determinou-se o contetudo das clorofilas a, b e o
contelido de carotendides utilizando-se as equacgdes
propostas por Wellburn (1994).

Os resultados foram submetidos & analise de
variancia utilizando o teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade, por meio do uso do software System
Analysis Statistical (SAS, 2004). Posteriormente
para as causas de variacdo significativas aplicou-se
o teste Tukey (p < 0,05). Realizou-se também, a
correlacGo de Pearson entre o0s parametros
nutricionais e produtivos da cultura utilizando o
comando PROC CORR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conteudos de clorofila a e b variaram em
funcdo dos tratamentos nas duas épocas de
avaliacdo (Tabela 1). Aos 90 dias apés a adubacéo
(d.a.a.) o contetdo de clorofila a foi inversamente
proporcional ao de clorofila b, sendo os valores
médios de carotendides semelhantes aos de
clorofla b. Nas duas épocas de avaliacdo os
resultados de clorofla a e b apresentaram
proporcdo média de 3:1, respectivamente. Esses
resultados estdo de acordo com os apresentados
por Von Elbe, (2000).

Os conteudos de clorofila e carotendides aos 150
d.a.a. diminuiram substancialmente em comparacao
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aos 90 d.a.a (Tabela 1). A deficiéncia de clorofila foi
evidente pela aparéncia clorética das plantas nessa
época de avaliacdo. E importante ressaltar que no
presente experimento houve infesta¢do de ferrugem
alaranjada, tendo em vista o clima Uumido e quente
predominante entre os meses de setembro de 2009
a marco de 2010, o que favoreceu o
desenvolvimento do fungo (Puccinia kuehnii),
proporcionando, provavelmente, reducdo da &rea
fotossintética da cultura.

Aos 90 d.a.a. as plantas adubadas com sulfato de
amoénio foram as que apresentaram as maiores
concentracdes de clorofila a e carotenodides,
diferindo dos demais tratamentos (Tabela 1). Com
relagdo a concentracéo de clorofila b aos 90 d.a.a. a
menor concentracdo no tratamento SA é uma
evidéncia de que os conteldos de clorofilas a e b
sdo inversamente proporcionais. Aos 150 d.a.a. o
controle se apresentou com concentracdo igual ou
superior de clorofila a e b aos demais tratamentos.
Esse resultado também é um forte indicativo de que
nessa época a infestacdo de ferrugem alaranjada
encontrava-se em estagio avancado nas folhas,
reduzindo e igualando dessa forma, o contelddo de
clorofila e carotendides no aparato fotossintético dos
tratamentos. Em trabalho realizado por Donato et al
(2004), cujo objetivo foi avaliar a eficiéncia no
processo de assimilacdo do nitrogénio e encontrar
parametros indicativos do potencial de fixacédo
biologica em variedades de cana-de-agUcar, 0s
autores concluiram que a reducdo nos niveis de
nitrogénio ou auséncia de adubagédo néo afetaram
significativamente o conteddo das clorofilas a e b
das plantas.

Houve efeito de fontes de N no valor SPAD e na
concentracdo de N total da folha diagndstico aos 90
d.a.a. (Tabela 2). O maior indice SPAD foi obtido
para o tratamento SA (41), que diferiu do tratamento
NA (39) e controle (39). Com relacdo a
concentracdo de N total aos 90 d.a.a. o tratamento
UR foi o que apresentou mais elevada
concentracao, diferindo apenas do controle. Aos
150 d.a.a., apesar de a estatistica ter se mostrado
significativa para os valores SPAD, ndo foi
evidenciado efeito da adubac&o nitrogenada no N-
total. O controle apresentou valor SPAD igual ou
superior aos tratamentos com aplicacdo de fontes
de N, ndo havendo também diferengca entre os
tratamentos na concentragdo de N total na folha
diagnéstico (Tabela 2).

O uso do clorofildbmetro também tem se mostrado
eficiente para predizer o stress fisiologico e hidrico
da cultura da cana-de-aclcar. Guimardes (2011)
avaliou os efeitos do déficit hidrico, em 20
variedades de cana-de-acucar, visando identificar
caracteristicas para auxiliar no programa de



melhoramento da cultura, e constatou que a
estimativa do conteltdo de clorofila por meio do
clorofildbmetro SPAD foi eficiente para diferenciar
variedades de cana-de-acUcar tolerantes e
sensiveis a deficiéncia hidrica. Silva et al. (2007),
também consideraram o0 conteldo relativo de
clorofila estimado por meio do indice SPAD uma
ferramenta eficaz para diferenciar cultivares de
cana-de-acgUcar tolerantes e sensiveis a deficiéncia
hidrica.

As concentracbes de clorofla a se
correlacionaram positivamente com conteddo de
carotenoides (r=0,8***), valor SPAD (r=0,78***) e
produtividade de colmos (r=0,54***); e
negativamente com as concentrag8es de clorofila b
(r= -0,97**) corroborando os dados apresentados
na tabela 1. Para as concentracdes de clorofila b foi
verificada correlag6es negativas para concentracao
de carotenoides (r= -0,83***) e o valor SPAD (r= -
0,84***), A correlacdo positiva do valor SPAD com a
clorofila a pode estar diretamente relacionada a
faixa de comprimentos de ondas associados a
atividade da clorofila. O medidor portatil de clorofila
possui diodos que emitem luz na faixa de 650 nm
(vermelho) e 940 nm (infravermelho). A clorofila a, é
capaz de absorver uma boa quantidade de energia
no comprimento de 650 a 700 nm, enquanto a
clorofila b absorve baixa quantidade de energia
nessa faixa.

CONCLUSOES

O clorofildbmetro ndo apresentou relagdo com os
teores de N total nas folhas +1 de cana-de-agucar.

Os valores SPAD obtidos com utilizacdo do
clorofildmetro sdo considerados apropriados para
predizer o estado nutricional da cana-de-agucar, em
nitrogénio, por terem relagdo direta com a
concentracao de clorofila a na folha.
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Tabela 1 — Concentracdes de clorofila a, clorofila b e carotendides na F+1 em funcdo da
aplicacdo de fontes de N na dose de 100 kg ha™

90 d.a.a. 150 d.a.a.
Fontes N Clorofilaa Clorofilab Carotendides Clorofilaa Clorofilab carotenéides
.......................................... UG G A FOINA. ..o
CONTROLE 96,3 b 38,1a 29,2 ab 7,1a 2,4 a 2,7
NITRO 104,7 b 33,2 ab 28,7 ab 48b 15ab 2,5
NA 108,1b 349 a 27,9 ab 5,8 ab 15ab 2,4
SA 1276 a 27,1 b 30,9 a 55b 1,5ab 2,4
UR 93,4 b 39,8 a 26,5b 44b 12b 2,4
DMS 17,3 7,6 4.4 1,6 1,1 0,7
Valor F ok Kk ns *kk *k ns
CV (%) 8,5 114 8,0 14,9 35,8 15,4

NITRO: YaraBela Nitromag™, NA: nitrato de aménio, SA: sulfato de aménio, UR: ureia. Médias seguidas pela mesma letra,
mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey. ** e *** significativos a 5 e 1 % de probabilidade,
respectivamente; ns: nao significativo; DMS: diferenga minima significativa; CV (%): Coeficiente de variagdo

Tabela 2 — Valor SPAD e N total na folha+1 em funcéo da aplicagéo de fontes de N na dose de
100 kg ha™* de N

90 d.a.a. 150 d.a.a.
Fontes N SPAD N total SPAD N total
(g kg™ (g kg™
CONTROLE 39b 22b 34a 22
NITRO 40 ab 23 ab 33 ab 19
NA 39b 23 ab 3lab 19
SA 41 a 23 ab 3lab 20
UR 40 ab 24 a 30b 20
DMS 1,8 15 3,2 3,2
Valor F *k *x *x ns
CV (%) 2,3 3,4 5,3 8,5

NITRO: YaraBela Nitromag™, NA: nitrato de aménio, SA: sulfato de aménio, UR: ureia. Médias seguidas pela mesma
letra, minUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey. ** significativo a 5% de probabilidade; ns: nédo
significativo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%): Coeficiente de variagdo



