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CLOROFILA NA FOLHA COMO INDICADOR DO NIVEL DE
NITROGENIO EM CEREAIS

LEAF CHLOROPHYLL AS AN INDEX OF NITROGEN STATUS
IN CEREALS

Gilber Argenta® Paulo Regis Ferreira da Silva Clayton Giani Bortolini®

-REVISAO BIBLIOGRAFICA-

RESUMO

O desenvolvimento recente do medidor portatil de
clorofila, que faz leituras instantaneas sem necessidade de des-
truicdo da folha, surge como nova ferramenta para avaliar o
nivel de N na planta. As leituras efetuadas por este equipamento
indicam valores proporcionais de cldila na folha e sdo calcu-
ladas com base na quantidade de luz tratiden pela folha em
dois comprimentos de ondas com distintas absorbancias de
clorofila. Nas culturas de arroz, trigo, aveia e milho, foram
evidenciadas boas correlagbes entre leitura SPAD e rendimento
de graos. Os niveis criticos de leitura no medidor portéatil de
clorofila, correspondentes ao nivel adequado de N, deteihois
nas culturas de arroz (diferenciagdo da panicula), trigo (folha
bandeira) e milho (espigamento) sdo de, respectivamente, 40-42,
41-42 e 58-62. No entanto, por se tratar de uma técnica nova,
apresenta limita¢des, tais como: pouca éitade entre as leitu-
ras, influéncia sobre as leituras de outros fatores além do N e,
especificamente para o milho, apresentagdo de baixa correlagéo
com rendimento de grdos nos estadios iniciais de desenvolvi-
mento da planta. Estas limitacdes estdo sendo corrigidas ou
minimizadas através ddilizacao de fatores de corre¢gdo como o
uso de faixa de referéncia, o peso especifico da folha, a area
foliar e de massa seca da planta. Apesar das limitacdes apresen-
tadas, a tilizacdo do parametro teor de clorofila da folha apre-
senta grande potencial como indicador para a recomendacao de
adubacéo nitrogenada em cereais, principalmente se associado a
indicadores de solo.

Palavras-chave Zea mays, Triticum aestivum, Oryza sativa,
Avena sp., adubacéo nitrogenada,
clorofildometro.

SUMMARY

The development of a portable chlorophyll meter,
which allows instantaneous measurement without leaf
destruction, has been used as a new tool to assess plant N status.
The reading in the equipment indicates a relationship with leaf
chlorophyll and they are calculated based on the emission of light
quartity through of the leaf in two wavelengths with different
chlorophyll absorbance. Some researchers have established
association between SPAD reading and chlorophyll content and
between chlorophyll content and plant N content. In rice, wheat,
oat and maize there were determined good associations between
SPAD reading and grain yield. Theitaral level of a portable
chlorophyll meter, correspondent with adequated N level,
determined in rice (panicleifferentiation), wheat (leaf flag) and
maize (silking) are of, respectively, 40-42, 41-42 and 58-62.
However, since it is a new tool, this equipment presents some
limitations such as: little variation between readings, the
readings are influenced by other factors besides N and,
especifically for maize, to present low correlation with grain yield
in the initial stages of plantelelopment. These limitations were
be to solve or minimize through theilimation of correction
factores such as the use of strip reference, specific leaf weight,
leaf area and plant dry matter. Despite of the limitations
presented, the use of the leaf chlorophyll content shows high
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potential as an indicator for nitrogen fertilization ra, permitindo desta forma a otimizacdo de recursos
recommendation in cereals, especially if associate as soll do ambiente e o uso racional de insumos agrl’colas

indicators.
(FRAISSE, 1998).
Key words: Zea mays, Triticum aestivum, Oryza sativa, Avena Este novo conceito de agricultura pode ser
sp., nitrogen fertilizer, chaphyll meter. importante na modificagdo do quadro atual por pos-

sibilitar a aplicagdo localizada de insumos agricolas
. no local correto e nas quantidades requeridas. A
INTRODUCAO agricultura de preciséo faz uso intenso de tecnologi-
as que foram desenvolvidas fora do contexto tradici-
Nos cereais, a adubacdo nitrogenada € ba- onal da pesquisa agropecudria, tais como Sistema de
seada na recomendagdo da COMISSAO... (1995). posicionamento por Satélite (GPS/GLONASS),
Na cultura do arroz irrigado, os critérios levados em  Sjstema Geografico de Informagdes (GIS/SIG) e
consideracdo sdo o teor de matéria organica do solo Sensoreamento Remoto (FRAISSE, 1998).
e a estatura de planta das cultivares. Nas culturas da Uma abordagem similar, mas que n&o
aveia, cevada, sorgo e triticale, a adubacdo baseia-seytiliza estes equipamentos mais sofisticados, pode
apenas no teor de matéria organica. Nas culturas deser feita através da realizacédo de amostragens pontu-
milho e trigo a recomendacao leva em consideracao, ajs de algum parametro de solo e/ou de planta. E
além do teor de matéria organica, a expectativa de neste contexto que o monitoramento do nivel de N
rendimento de gréos. Na agricultura de precisdo, que em plantas de cereais, através da determinagéo do
objetiva a aplicacdo localizada e nas quantidades teor de clorofila na folha no estadio de desenvolvi-

requeridas de insumos agricolas, a adogéo de apenasnento vegetativo, se enquadra na agricultura de
estes critérios ¢ insuficiente. Portanto, o uso de ou- precisio.

tros parametros, como o teor de clorofila na folha, Alguns métodos de previsdo da necessi-

pode tornar-se importante ferramenta para aumentar dade de N durante o periodo vegetativo dos cereais

a precisdo no processo de recomendacao de adubaforam propostos (WILSONt al, 1996; SIMSet al,

¢ao nitrogenada em cereais. 1995). Eles baseiam-se em testes de solo e em anéli-
Alguns modelos matematicos foram  ses |aboratoriais de amostras de plantas. Possuem a

desenvolvidos com o ObjetiVO de monitorar o cres- Vantagem de apresentar boa Corre|agéo com rendi-

cimento e o desenvolvimento das plantas nos cereaismento de grdos e de ter aceitavel nivel de precisao.

(SINCLAIR & MUCHOW, 1995). No entanto, a  No entanto, por serem laboratoriais, estes métodos

aplicacéo desses modelos em nivel de lavoura € possuem as desvantagens do tempo e trabalho dis-

dificultada pelo fato de parametros climaticos de- pendidos e de despesas com coleta, processamento e

terminantes do crescimento da planta e da disponi- analise de amostras (WASKOM al., 1996). Outra

bilidade de N no solo serem imprevisiveis e pelo restricio a seu uso relaciona-se ao fato de nao haver

pouco conhecimento disponivel sobre os mecanis- tempo suficiente entre a coleta da amostra e o retor-

mos basicos que governam o ciclo do N (LEMAIRE  no do resultado da andlise laboratorial no mesmo

& GASTAL, 1997). Tendo presente a ocorréncia ano agricola para tomar-se a deciséo de se aplicar ou

desta variabilidade e diante da&cessidade de se nado N. Caso haja atraso da época de aplicacédo de N,

decidir sobre a recomendacdo, tem-se, em muitos havera reducdo no rendimento de gréos.

casos, sub ou superestimada a adubacéo nitrogenada.

Assim, quando ela for subestimada tem-se reducdo pOTENCIAL DE USO DO TEOR DE

no rendimento de gréos e, quando for superestimada, cLOROFEILA NA FOLHA COMO INDICADOR

havera reducéo nos lucros do agricultor pelo gasto po NiVEL DE N EM CEREAIS

desnecesséario com a compra do adubo nitrogenado e

pl’erI'ZOS ao meio ambiente, em fungéo da IiXiViagéO O desenvolvimento do medidor portét” de

de nitrato devida ao excesso de disponibilidade de clorofila para realizacdo de leituras instantaneas do

N. seu teor na folha, sem haver necessidade de sua
A agricultura de precisdo, dentre outras destruicso, surge como nova ferramenta para avalia-

finalidades, esta sendo proposta como uma nova cio do nivel de N nas plantas em cereais (VARVEL

filosofia de manejo dos cultivos que podera contri- gt )., 1997; BLACKMER & SCHEPERS, 1995).
buir para a dImIHUIgéo da sub ou Superutilizagéo de Na cultura do mi|h0, a re|agao entre teor

fertilizantes nitrogenados. Trata-se de uma tecnolo- de N na folha e rendimento de grdos ja estad bem
gia de informacé@o que possibilita o gerenciamento estabelecida (WASKOMt al, 1996). No entanto, o

da atividade agricola levando-se em consideracdo aconsumo de luxo deste nutriente pela planta sob
variabilidade espacial e temporal do solo e da cultu- forma de nitrato, pode resultar em concentracéo bem

Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.



Clorofila na folha como indicador do nivel de nitrogénio em cereais. 717

acima do nivel adequado. O teor de clorofila da devem a outros fatores (WASKOM, 1996). A luz
folha também se correlaciona positivamente com 0 que passa através da amostra da folha atinge um re-
teor de N na planta (SCHADCHINA & ceptor (fotodiodo de silicone) que converte a luz
DMITRIEVA, 1995) e com o rendimento das cultu- transmitida em sinais elétricos analdgicos. Através do
ras (SMEAL & ZHANG, 1994; PIEKIELEK & conversor A/D, estes sinais sdo amplificados e conver-
FOX, 1992). Esta relagdo é atribuida, principalmen- tidos em sinais digitais (MINOLTA, 1989) e sdo usa-
te, ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas ser dos por um microprocessador para calcular os valores
integrante de enzimas (CHAPMAN & BARRETO, SPAD (Soail Plant Analysis Development), que sao
1997) que estdo associadas aos cloroplastos mostrados num visor. Os valores obtidos tém relacdo
(STOCKING & ONGUN, 1962). proporcional ao teor de clorofila presente na folha.
A vantagem da medicéo do teor de cloro- Alguns pesquisadores tem demonstrado a existéncia de
fila € a de ndo ser influenciada pelo consumo de relagdo entre indice de esverdeamento e teor de cloro-
luxo de N pela planta, sob forma de nitrato fila na folha em cereais (DWYERt al, 1995;
(BLACKMER & SCHEPERS, 1995). A baixa sen- MARQUARD & TIPTON, 1987).
sibilidade do medidor de clorofila ao consumo de O medidor portatil de clorofila ja foi ava-
luxo de N pelas plantas de cereais é atribuida a for- liado em macd (KAAKEHet al, 1992), algodao
ma com que este nutriente se encontra na folha. (EDMISTENet al, 1992), pimentao (HARTZt al,
Quando absorvido em excesso, acumula-se como 1993), tomate (TENGAet al, 1989), sorgo
nitrato. Nesta forma, o N ndo se associa a molécula (MARQUARDT & TIPTON, 1987), arroz (PEN@t
de clorofila e, portanto, ndo pode ser quantificado al., 1993; TURNER & JUND, 1991;), trigo
pelo medidor de clorofila (DWYERt al, 1995). (BREDEMEIER, 1999; FOXet al, 1994; REEVES
Por apresentar baixa sensibilidade ao consumo deet al, 1993; FOLLET et al, 1992), aveia
luxo de N, a medicdo efetuada pelo medidor de (BREDEMEIER, 1999) e em milho (ARGENTAt
clorofila estd sendo considerada melhor indicadora al., 1999; VARVEL et al, 1997; WASKOMet al,
do nivel deste nutriente na planta do que o seu teor 1996; BLACKMER & SCHEPERS, 1995; SMEAL
(BLACKMER & SCHEPERS, 1995). No entanto, & ZHANG, 1994; PIEKIELEK & FOX, 1992).
um indicador ideal tem de predizer deficiéncia e A metodologia utilizada para predizer a
excesso de N (SCHRODERt al, 2000), pois 0 necessidade de adubacédo suplementar de N em cere-
excesso de N pode causar danos ao ambiente e auais, através do teor de clorofila avaliado em um
mento no custo de produgéo. medidor portétil, baseia-se na criagdo de variabilida-
As leituras efetuadas pelo medidor porta- de no inicio de desenvolvimento das culturas. Ge-
til de clorofila correspondem ao teor relativo de ralmente, a variabilidade é gerada pelo emprego de
clorofila presente na folha da planta. Os valores séo diferentes niveis de N na semeadura. No estadio em
calculados pelo equipamento com base na quantida- que se deseja determinar os niveis criticos de leitura
de de luz transmitida pela folha, em dois compri- do clorofildbmetro, que séo os niveis acima dos quais
mentos de ondas, com diferentes absorbancias dando é esperada resposta a aplicacédo de fertilizantes
clorofila (MINOLTA, 1989). As regides de picos de  nitrogenados, fazem-se as leituras com o equipa-
absorbancia da clorofila sdo o azul e o vermelho. As mento e aplicam-se de dois a trés niveis de N. Com
de baixa absorbancia situam-se nas regides do verdeo rendimento de graos e as leituras SPAD obtidas no
e as de absorbancia extremamente baixa na regidoestadio desejado determina-se o valor que corres-
do infravermelho (HENDRY, 1993). Em funcdo ponde ao nivel critico de leitura do clorofildmetro.
disto, os comprimentos de ondas escolhidos para Um nivel critico de leitura SPAD tem
medicao do teor de clorofila, ou do indice de esver- sido determinado nas diferentes espécies dos cereais.
deamento, situam-se na faixa do vermelho, em que a Em arroz, nos estadios de iniciacdo da pré-panicula e
absorbancia é alta e ndo é afetada pelos carotendi-diferenciacdo da panicula, TURNER & JUND
des, e do infravermelho, em que a absorvancia € (1991) determinaram que a leitura SPAD acima da
extremamente baixa. faixa de 40-42 corresponde ao nivel critico de leitura
O medidor de clorofila possui diodos que do clorofilémetro (Figura 1). Resultados similares
emitem luz a 650nm (vermelho) e a 940nm (infra- foram obtidos nesta cultura por PERGal (1993).
vermelho). A luz em 650nm situa-se préoxima dos Em trigo, no estadio de Feeke 5, F@X
dois comprimentos priméarios de ondas associados a al. (1994) constataram que a resposta ao fertilizante
atividade da clorofila (645 e 663nm). O compri- nitrogenado foi incorretamente predita em 20% e 4%
mento de onda de 940nm serve como referéncia dos tratamentos, respectivamente, quando se utilizou
interna para compensar diferencas na espessura ouvalores criticos de concentracdo de N e leitura
no conteldo de agua da folha ou diferencas que se SPAD (Figura 2). Estes resultados indicam que a
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Figura 1 — Relagdo entre aumento do rendimento de graos de
arroz e leituras SPAD-502 nos estadios de iniciagao
da pré-panicula e diferenciacdo da panicula, em trés
locais dos Estados Unidos da América.

Fonte: Adaptado de Turner & Jund, 1991.

leitura SPAD € melhor pardmetro para predizer a
necessidade de N do que o teor de N. Neste estadio,
o valor da leitura SPAD correspondente ao nivel
critico foi de 41. Na folha bandeira de trigo, os valo-
res de leitura SPAD obtidos por outros pesquisado-
res situaram-se ao redor deste valor, 42 (FOLEET
al., 1992) ou entre 37 e 42 (REEVESal, 1993).

No entanto, BREDEMEIER (1999) ndo constatou
correlagdo entre leitura do clorofildmetro e resposta
do rendimento de gréos de trigo no estadio Haun 5.1
(Figura 3A). A falta de associac¢éo foi atribuida prin-
cipalmente a pequena amplitude entre as leituras
méxima e minima obtidas a campo. Porém, na cultu-
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ra da aveia, também no estadio Haun 5.1, este autor
constatou correlagdo positiva entre rendimento de
gréos e nivel de aplicacdo de N em cobertura (Figura
3B).

Na cultura do milho estdo sendo estuda-
das as associagOes entre leitura do medidor de cloro-
fila e rendimento de grdos. PIEKIELEK & FOX
(1992) reportaram ao fato de que as leituras no me-
didor de clorofila na planta no estadio de seis folhas
poderiam predizer a resposta do rendimento de gréaos
a aplicacado de N em cobertura. No entanto,
WASKOM et al (1996) ndo observaram correlagéo
entre leituras do medidor de clorofila neste estadio
com rendimento de grdos. J4 no estadio de dez fo-
Ihas, WOODet al (1992) verificaram que tanto o
teor de N na planta como as leituras do teor de cloro-
fila com o medidor portatil correlacionaram-se posi-
tivamente com rendimento de grdos. Medicdes reali-
zadas em estadios de desenvolvimento mais tardios,

Figura 2 — Rendimento de graos relativo de trigo em funcéo do
teor de N (A) e leitura SPAD (B), no estadio Feeke's
5, em trés locais dos Estados Unidos da América.
Fonte adaptado de Ebal.1994.

como floragdo e de grdos em estado de massa, predize-
ram melhor o rendimento de grdos (SUNDERM&N
al., 1997, BLACKMER & SCHEPERS, 1995).

No estadio do espigamento da cultura do
milho, ARGENTAet al (1999) desenvolveram trés
experimentos para determinar o nivel adequado de
N. O primeiro ensaio foi implantado com o objetivo
de determinar o valor adequado de N no espiga-
mento e os outros dois foram realizados para deter-
minar parametros de comparagcdo com os valores
obtidos no primeiro experimento (Figura 4). Através
da derivacédo da equacéo da Figura 4A (Experimento
), foi determinado que o ponto de méxima leitura

Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.
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Il e 1ll) realizados no mesmo ano agricola e local.
Nestes ensaios, nenhum dos pontos médios locali-
zou-se dentro da faixa correspondente ao nivel
adequado no Experimento | (Figuras 4C e 4D). O
rendimento maximo de graos nos Experimentos Il e
Il foi de 9,4 e 10t/ha, respectivamente, sendo 22 e
17% inferiores ao rendimento de grdos obtido no
Experimento |, nos tratamentos em que os valores
SPAD situaram-se na faixa considerada adequada.

Na cultura do milho, os resultados evi-
denciaram correlacdo somente nos estadios de des-
envolvimento mais tardios. No entanto, o diagndsti-
co do nivel adequado de N em estédios tardios de
desenvolvimento da planta de milho n&o serve para
correcdo deste nutriente ainda na estacéo de cresci-
mento da cultura, pois o rendimento de gréos ja
estaria definido.

A baixa correlacdo obtida entre leitura
SPAD e rendimento de graos de milho, nos estadios
iniciais de desenvolvimento, pode estar associada a
metodologia adotada, que segue a utilizada nas
culturas de arroz e trigo. Através desta metodologia,
cria-se variabilidade de niveis de N através da apli-
cacado de diferentes doses. Apds gerada a variabili-
dade, ndo se aplica mais N. No entanto, é possivel
gue a metodologia adotada em arroz e trigo ndo seja
a ideal para o milho. Diferentemente destas cultu-
ras, o milho possui varios estadios de definicdo do
rendimento de grdos. Assim, no estadio de 3 a 4
folhas completamente desenvolvidas ocorre a defi-
nicio do numero de fileras da espiga
(SCHREIBERet al, 1988); nos estadios de 7-8

Figura 3 — Variagdo do rendimento de grdos de trigo (A) e aveia (Bf)(thas e de, 11-12 fOI,haS sao defln!dos, respectiva-
com aplicacio de 80kg/ha de N em cobertura em funcio dg1ente, o numero de 6vulos nas fileiras e o tamanho
leitura SPAD, no estadio Haun 5.1. EEA/UFRGS, Eldora-da espiga (HANWAY, 1963); e no estadio corres-

do do Sul, RS, 1998.
Fonte: Adaptado de Bredemeier, 1999.

SPAD foi de 60,0. Adicionando-se a este valor o
desvio padrédo médio da leitura SPAD (2,0) determi-

pondente a duas semanas antes a trés semanas apds
a floracdo é determinada a quantidade de graos
formados (EARLEYet al, 1967). Portanto, a defi-
ciéncia de N em qualquer um destes estadios podera
interferir no rendimento de gréos e, consequente-

nou-se que o valor adequado de N situou-se na faixa mente, na correlagdo entre rendimento de grdos e

SPAD de 60,6t 2. Ao se tragarem duas linhas pa-

leitura do medidor de clorofila. Assim, dependendo

ralelas ao eixo do X nos pontos correspondentes ao da situacédo, as plantas em um determinado estadio
valor adequado de N determinado, observa-se que apoder&o estar bem nutridas com N. Porém, no decor-
maioria dos pontos médios localizou-se entre as duasrer do desenvolvimento da cultura, como ndo ha

linhas (Figura 4A). O mesmo pode ser constatado na mais aplicagdo de N, elas poderdo apresentar defici-

figura 4B (Experimento 1). Isto evidencia que o
valor de leitura SPAD 60,8 2 pode ser considerado
como adequado indicador do nivel adequado de N
na planta de milho no estadio de espigamento. Valor
similar de leitura SPAD também foi obtido neste
estadio por SUNDERMANt al (1997).

A faixa de nivel adequado de N determi-
nada para o estaddio de espigamento do milho foi
validada em outros dois experimentos (Experimento

éncia deste nutriente e, consequentemente, ajusta-
rem-se a esta situacdo através da reducédo da produ-
¢do de gréos.

Neste sentido, para se obter melhores cor-
relagBes na cultura do milho entre leituras com me-
didor de clorofila e rendimento de grédos nos estadios
iniciais de desenvolvimento, faz-se necessario ado-
tar-se metodologia adequada ao estadio de desen-
volvimento da cultura. Para a determinacao de niveis

Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.
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Figura 4 — Relagao entre leitura do teor relativo de clorofila na primeira folha abaixo da espiga de milho

na planta sao altos;
pouca precisdo para
determinar a quantidade
a se aplicar de N e,
especificamente em
milho, baixa correlacédo
da leitura SPAD com
rendimento de grdos
verificada nos estadios
iniciais de desenvolvi-
mento.

Para corrigir
ou minimizar as limita-
¢bes citadas acima,
algumas estratégias
estdo sendo recomenda-
das. Uma delas é a utili-
zacgéo de faixas de refe-
réncia em que a cultura
€ adequadamente adu-
bada no mesmo campo e
com a mesma cultivar.
Quando o percentual
relativo de clorofila for
abaixo de 95% da refe-
réncia, sugere-se a apli-
cacdo adicional de ferti-
lizante nitrogenado
(VARVEL et al, 1997,
WASKOM et al, 1996;
BLACKMER &
SCHEPERS, 1995).
Ainda que a

(folha indice) no espigamento, avaliada através do medidor portatil de clorofila, e rendimentddllizacdo de uma faixa
gréos, nos Experimentos I, (A) e (B), Il (C) e lll (D). Eldorado do Sul, RS, 1998/99. Barras vgle referéncia funcione

ticais representam desvio padréo da média. NS=nao significativo, a 5% de probabilidade.

Fonte: Argentt al, 1999.

bem na pratica para
corrigir o efeito de ou-
tros fatores na concen-

adequados de N, a planta de milho devera estar bemtracéo de clorofila, ela requer amostragem extensiva.
nutrida com este nutriente durante todo o ciclo ve- O uso de uma faixa de referéncia poderia ser evitado
getativo. A variabilidade do teor de N na planta se fossem considerados alguns fatores como, por
devera ser gerada em todos os estadios em que sexemplo, a espessura da folha (CHAPMAN &
BARRETO, 1997). PENGt al. (1993) concluiram

deseja determinar o seu nivel critico.

LIMITACOES E PERSPECTIVAS DA
UTILIZACAO DO TEOR DE CLOROFILA NA

FOLHA COMO PARAMETRO INDICADOR

PARA O MANEJO DE N EM CEREAIS

A utilizacao do teor de clorofila, determi-

qgue, em arroz, os efeitos varietais e de estadio de

desenvolvimento nas leituras do medidor de cloro-
fila podem ser removidos simplesmente pela divisdo
do valor da leitura pelo peso especifico da folha

(peso secol/érea foliar), uma vez que este parametro

esti associado a espessura da folha (PETTIGREW

al., 1993). Em milho, CHAPMAN & BARRETO

nado através do medidor portatil de clorofila, apre- (1997) também verificaram aumento no coeficiente
senta limitagdes como parametro indicador para o de determinacdo (de 0,81 para 0,97) quando dividi-
manejo de N em cereais tais como: pouca amplitude ram os valores das leituras no medidor pelo peso
das leituras SPAD; outros fatores podem estar afe- especifico da folha. Além do uso deste parametro,
tando a sintese de clorofila, além da disponibilidade outras formas de corre¢céo podem ser obtidas pela
de N no solo; baixa precisédo quando os teores de N utilizac@o da area foliar e da massa seca da planta.
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Apesar da existéncia de algumas limita- as leituras, a influéncia de outros fatores sobre as
cdes, existem outras perspectivas de uso do teor leituras além do N e, especificamente para o milho,
relativo de clorofila, além da sua utilizacdo no ma- apresentagdo de baixa correlagcdo com rendimento de
nejo de N nos cereais, como: integracdo de medidas grédos nos estadios iniciais de desenvolvimento da
de solo (teor de matéria organica, N disponivel) com planta.
as leituras SPAD para refinar as recomendacdes de A utilizag&o do teor de clorofila na folha
adubacé@o nitrogenada (WASKOMt al, 1996); como indicador do nivel de N em cereais ndo prediz
utilizagdo nos modelos de simulacédo de crescimento quanto de adubac&o nitrogenada suplementar devera
(PENG et al, 1993) ou de monitoramento de mu- ser aplicada. Portanto, a sua utilizacdo no manejo da
dangas no grau de esverdeamento da folha (DWYER adubacg&o nitrogenada em cereais € mais benéfica
et al, 1991) e verificagdo do nivel de N em comuni- quando associada a um indicador de solo, que por
dade de plantas através de sensoreamento remotosua vez, ndo prediz com seguranca quando este nu-
(BAUSCH & DUKE, 1996). triente deve ser aplicado.

Outras vantagens da utilizacdo deste mé-
todo de avaliacdo do nivel de N nas plantas sd0: a REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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