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RESUMO

Melhoria na eficiéncia de aplicacdo do N pode ser conseguida pela sincronizacdo da demanda da planta com o
suprimento de N durante o ciclo da batateira. O objetivo do trabalho foi determinar os valores étimos de indices
relacionados com o estado de nitrogénio ao longo do ciclo da batata cultivada em ambiente protegido, utilizando
distintos materiais propagativos, tubérculo-semente, minitubérculo e broto, comuns na producéo de tubérculo-semen-
te basica. Os indices, determinados na quarta folha e na mais velha, foram intensidade da cor verde, avaliada pelo
indice SRD e pela tabela de ca@ caracteristicas agronémicas: comprimentgutar area e numero de foliolos. Foram
realizados trés experimentos em vaso, em casa de vegetagdo na Universidade Réclesal 8en cada experimento,
instalado no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, foram utilizadas seis doses de nitrogénio (0; 25;
50; 100; 200 e 400 mg d Os indices foram determinados a cada 10 dias iniciando-se aos 20 dias apds a emergéncia.
Com cada material de propagacéo, o indi&BMedido tanto na QF quanto na FAspondeu de forma diferenciada
ao incremento na dose de N e atingiu os valores 6timos de 41,3; 40,5; 37,0; 35,8; 36,0; 31,9 e 29,8 dos 20 aos 80 DAE,
respectivamente, ao ser utilizado o tubérculo-semente basica. Com todos os materiais de propagacéo, a idade da planta
influencia significativamente todas as variaveis, exceto o numero de hastes ou o numero de folhas, quando é utilizado
broto ou minitubérculo, respectivamente. O valor 6timo dos indices relacionados com a intensidade da cor das folhas
e das caracteristicas agrondmicas da planta foram estabelecidos e variam com o material de propagacéo e idade da
planta de batata.
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ABSTRACT

Indexes to assess nitrogen status of potato multiplied by different propagation materials

Improvement in the efficiency of N application can be achieved by synchronizing the plant demand with N supply
during the potato cycle. The objective of this study was to determine the optimum values of nitrogen indexes over the
cycle of potato grown in a greenhouse, usinfedéint propagative materials such as seed tufiaituber and sprout
tuber common in the pre-basic seed tuber productibe.indexes, determined in the fourth (FL) and the oldest (OL)
leaf, were green color intensitypeasured by chlorophytieter and color chart, and agronomic characteristics as leaflet
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indices para avaliar o estado de nitrogénio da batata multiplicada por distintos materiais propag8isos

length, width, area and numb&hree experiments were carried out in pots in a greenhouse at the University Federal of
Vicosa. In each experiment, arranged in a randomized block design with four replications, there was evaluated six
nitrogen rates (0, 25, 50, 100, 200 and 400 mg)dithe indexes were determined every 10 days, starting 20 days after
plant emegence (DAE)With each propagating material, theAEFindex measured in both the Bhd the Olrtesponded
differently to the increase in N and reached the optimal values of 41.3, 40.5, 37.0, 35.8, 36.0, 31.9 and 2618 §(xg

to 80 DAE, respectively when seed tuber was used. In all the propagating material, plant age significantly affected all
variables except number of stems or the number of leaves, when it is used sprout tuber or minitubers, respectively
Optimum values of variables over the potato cycle depended upon propagation material and time of evaluation.

Key words: Chlorophylimeter color chart, critical level, diagnosis, propagati®alanum tubersumL.

INTRODUC}AO lidade dos tubérculos (Mt al, 2007). Dose reduzida de N
%%de resultar em baixa produtividade e tubérculos peque-
nPs, devido a reduzida area faligor outro lado, dose ex-
ole . .
ceSsiva de N favorece o crescimento exagerado das folhas,
retarda a maturacao do tubérculo, reduz a qualidade e o
L I, {gor de massa da matéria seca dos tubérculos além de favo-
se a semente basica que pode ser multiplicada por até . . .

~ L o recer o desenvolvimento da parte aérea em detrimento dos
quatro geracdes: GO (plaritavitro, mudae minitubér-

o . tubérculos. Portanto, & necessario manejar adequadamen-
culo), G1 (primeira colheita em campo), G2 (segunda c?- ) g

Iheita em campo) e G3 (terceira colheita em camndps?- @ o programa de adubagdo da cultura.

mente basica origina a classe de batata-semente certifica- Melhoria na eficiéncia de aplicagéo do N pode ser
da que é o material propagativo utilizado pelos produt§oNseguida pela sincronizacéo da demanda da planta com
res A utilizacdo de tubérculo por repetidos ciclos causa®SUPrimento deste nutriente durante o ciclo da cukura.
actmulo de doencas no material propagativo. Isso acdPse de N deve ser sincronizada com o requerimento em
reta a necessidade de produzir tubérculos de elevadal§§1PO real atraves de aplicacdes periddicas. Isso pode ser
nidade, normalmente, em ambiente protegido, como genseguido aplicando-se uma parte do adubo nitrogenado

das classes basicas G0, G1 e G2 para suprimento do sidfePlantio e o restante de acordo com a necessidade da
ma de producio de batata-semente certificada. planta, definida pela avaliacao do estado de nitrogénio da

Na produc&o de tubérculos de elevada sanidade é pg@_nta (ENP). Essas consideragdes sado especificamente
sivel utilizar diversos materiais propagativos, dentre ¢&lidas para condicdes de alta lixiviagao e em reduzido vo-
quais tubérculos, minitubérculos colhidos de plantuld¥mMe de solo como em vaso. Com essa perspectiva, € ne-
oriundas de cultura de tecido e broto de tubérculo-basi&§SSario caracterizaeriodicamente, o ENBsualmente, a
os quais podem apresentar comportamento diferencigdéliacao do ENP € acoplada a resposta da planta a adi¢éo
em relacéo as praticas culturais adotadas. Rerall{1094) d€ N no solo ou no substrato e pode ser feita por meios
e Kawakami (2007) mostraram diferenca de crescimentdketos e indiretos através de indices apropriadamente cali-

produtividade de batata multiplicada no campo por tubé*?_fadoS (Font.es &raujo, 2006). Mais comumente, 0 crité-.
culos e microtubérculos. rio para avaliar o ENP é a analise quimica, em laboratério,

Normalmente, em ambiente protegido, o materi&l0s teores de N e de N-ly@ matéria seca da folha, geral-

propagativo é plantado em substrato. Quase sempre, a qlﬁﬁﬁﬂte na quarta folha completamente desenvolvida a partir
tidade de nutriente contido na maioria dos substrato<l@ apiceTais analises sdo onerosas, demoradas e realiza-
baixa sendo necessaria a adicio de fertilizantes. Dentrél@§ POr pessoas qualificadas.

nutrientes adicionados ao substrato, o nitrogénio (N) des- Atualmente, em consonancia com a agricultura de pre-
taca-se. Usualmente é necessario aplicar fertilizantséo, indices ou testes para avaliar o ENP precisam ser
nitrogenado em dose adequada para a obtencéo de plaritpisios, praticos e eficazes (Fontes, 20843im, estu-

com numero elevado de tubérculos, de tamanho apropii@s tém sido publicados utilizando-se a analise da inten-
do para a utilizagdo como semente basica. Em condicdesuade do verde da planta. O olho enxerga a cor verde da
solo, a fertilizagdo com nitrogénio aumenta a producéo &gha devido, principalmente, as moléculas de clorofila a
tubérculos de batata (Bélangéal, 2000) e otimiza a qua- (verde-azulada) e b (verde-amarelada) que refletem mais o

A batata-semente genética € aquela proveniente
material de reproducé&o sob a responsabilidade e contr
direto de seu obtentor ou introdutdlo atual processo
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verde e absorvem mais azul e vermelho e pouco verdeMA TERIAL E METODOS

teor de clorofila ou o verde da folha tem sido indicado __ . . . .
o . _ . Trés experimentos fanraconduzidos em ambiente pro-
como indice para avaliar o ENIBso devido ao fato de | . . . . .
gldo do Departamento de Fitotecnia da Universidade

. . . t
doses diferentes de N proporcionarem diferentes tonsé . - .
prop ederal dé&/icosa.A estrutura de protecdo seguiu o mo-
verde na folha.

. %elo capela, com largura de 9 m, comprimento de 40 m,
Assim, a cor verde da folha, representada pelo teor ﬁ . . ~
) . . . .~ altura dos esteios laterais de 3 m, altura do véo central de
clorofila, sugiu como alternativa para avaliar o EIgBis

. . . . e 3,8 m, com as partes superiores, frontais e laterais fecha-
€ possivel de ser medida por medidor portatid@wa, P P

. . _ _ das com filme de polietileno transparente de 0,1 mm de
1986), ou clorofildmetro, que proporciona leitura mstanéspessura

tdnea, de maneira ndo destrutiva das folhas. Vérias pes- . - . .
. « . . Em cada experimento foi utilizado diferente material de
quisas tém demonstrado que o contetdo de clorofila me-

dido com o clorofildmetro correlaciona-se com a Concelj]aropagagéo. No primeiro foi utilizado tubérculo-semente
basica GO, classificada no tipo Il (40-50 mm de diametro

tracao de N na planta e com o rendimento de varias espe sversal: IMA 2003) com massa média de 40 g. Esse
cies, inclusive batata (Minottt al, 1994; Gilet al, 2002; ' ’

material foi denominado de tubérculo-semente. No expe-

Gianquintoet al 2003; Busato, 2007), podendo ser US&imento 2, foi usado tubérculo-semente basica GO, classi-

do como ferramenta auxiliar na adubacéao nitrogenadaﬁi@ada notipo V (16-23 mm de diametro transversal; IMA,
culturla no qampo. i . 2003) com a massa média de 5 g. Esse material foi denomi-
Alintensidade do verde pode ser também avallada_ R4do de minitubérculo. No terceiro, foi usada gema desta-
tabela de coromo proposto para arroz (Balasubramanlaéhda de tubérculo-semente basica GO, com 0,5 cm de com-
etal, 1999)A tabela de cor € simples, facil de manuseangimento. Esse material foi denominado de “broto”. Cada
de baixo custo, sendo ferramenta alternativa ao clorofilg; iy toi destacado do tubérculo-mae, imerso em solucéo

mgtro. Estudos tém mostrado haver correlagao entre gsq e hipoclorito de sodio por dois minutos, lavados
leituras SRD e a tabela de cor para o arroz (Sheilal, por trés vezes com agua e secos em papel toalha.
2004). Para avaliar o ENP com base no verde da folha dag,, .ada experimento foram avaliadas seis doses de N

batata foi proposta a tabela de cor denominada-80~V (0: 25; 50; 100; 200 e 400 mg dpadicionadas ao substrato
Monalisa® (Fontes & Silva, 2006). comercial contido em vaso de 3 di®s tratamentos fo-
Adicionalmente, caracteristicas morfoldgicas da plaam arranjados no delineamento experimental de blocos
ta, determinadas com facilidade e de forma néo destrutivg, acaso, com quatro repeticé®efonte de N foi o nitrato
como area da folha, nimero de folhas e altura de plantgs, amanio, sendo 10% de cada dose aplicada em pré-
talvez possam ser utilizadas como teste indireto para ayantio e o restante via agua de irrigacdo, diariamente, por
liar o ENP em alternativa ou em complementaridade & angy dias. Em todos os experimentos, o substrato foi unifor-
lise do verde da folha (Fontes, 2001). S&o escassosy@smente adubado com macro, com o N aplicado de acor-
trabalhos buscando utilizar caracteristicas morfol6gicag) com os tratamentos avaliados e micronutrientes e irri-
da planta como critério de avaliagédo do ENP gado quando necessario. Os experimentos com a utiliza-
Qualquer que seja o teste, € necessario interpretarc@® do tubérculo-semente e broto foram iniciados em 20/
valores obtidos. Para isso, € necessario haver a disp@I?007 e com minitubérculo em 20/8/2007.
bilidade do valor considerado referencial ou 6timo para ags 20 dias apos o plantio (DAP) iniciaram-se as ava-
cada teste em determinados estadios fisiolégicos da plﬂggaes que, posteriormente, ocorreram a cada 10 dias até
ta e sistemas de producdo utilizado. Os testes menciogaolheita finalAssim, foram realizadas sete avaliaces,
dos para avaliar o ENP podem tornar-se uma alternatiygs 20, 30, 40, 50, 60, 70 e 80 dias apos o plantio para os
viavel para o sistema de producéo de batata-semente &erimentos com tubérculo-semente e broto, e cinco ava-
substrato, em condi¢éo de estufa. Nao foram encontfcaes, aos 20, 30, 40, 50 e 60 apds o plantio para o expe-
dos trabalhos com tal direcionamento na cultura da batgmento com minitubércul@ colheita final foi realizada
ta, exceto pela citacdo de Gerendas & Pieper (280&). quando a parte aérea das plantas estava seca, que ocor-
mais, ndo foram encontrados na literatura trabalhos g aos 90, 90 e 74 dias apos o plantio, respectivamente.
procuram avaliar a evolugéo dos indices para avaliarQs tubérculos foram colhidos e contados (dados n&o
ENP ao longo do tempo no sistema de producéo de batsestrados).
ta-semente basica em substrato. As variaveis foram avaliadas na quarta folha expandi-
Assim, o objetivo foi determinar os valores de indicega a partir do apice (QF) e na folha mais velha (FV). Os
indiretos e néo destrutivos de avaliagéo do,lENPdife- indices relacionados com a intensidade da cor verde das
rentes fases do desenvolvimento da planta de batata ¢alhas foram medidos no foliolo terminal, entre 8:00 e 11:00
tivada em ambiente protegido, utilizando distintos materiroras, com dois equipamentos, clorofilémetro portétil
ais propagativos. (SFAD-502 da Soil Plamnalysis Development) e tabela
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de cor desenvolvida para arroz (Balasubramasiiaah, QF, determinados nas diversas épocas durante o ciclo da
1999) que apresenta a variacdo de 1 a 6, correspondentdiira, em cada material de propagacao, estdiabela

as cores verde-amarelada a verde intenso, respectivaneros modelos para a folha velha (FV) seguiram a mesma
te. Adicionalmente, com as medi¢des efetuadas comtendéncia. Na Figura 1 € mostrada a representacao gréfica
SFAD foram calculadas quatro variaveis relativas oda relacdo entre doses de N e leiturAl3Ra QF para
normalizadas: a) gradiente da leiturdBPa QF (GSQF) cada material de propagacao, na avaliacdo realizada aos
que foi calculado pela divisao do resultado da diferen€é® dias apdés o plantio (DARBumento do indice $¥D e

entre o valor S&D na QF da planta em um tratamento e do teor de clorofila na folha da batata com o incremento
valor SRAD na QF da planta no tratamento zero de N pela

dose de N nesse tratamentogigdiente da leitura 3®

na QF (GSnQF) que foi calculado pela divisdo do valc 401 A
SFAD na QF da planta em um tratamento dividido pel
dose de N nesse tratamento; c) valor relativo do indi 35 *

SAAD na QF (VRSQF), calculado pela arazéo entreov,,
lor da leitura SRD na QF em determinado tratamento di-g 301
vidido pelo valor SRD com a dose zero de N; d) relacac
(SFV/SQF), calculado pela relacdo entre os valores 253
SFAD na FVe QF Os indices relacionados com caracte ¥ = 25,6616+ 0,082579"* N- 000016454 * N°
risticas agronomicas da planta foram comprimento, larg  5¢{ ~ R*=093
ra, area e numero de foliolos da quarta folha (QF) e
folha mais velha (FV); nimero de folhas vivas; compri o] — . . X
mento e nimero de hastes. 0 2550 100 200 400
Para determinar a resposta de cada variavel as do
de N e as épocas de amostragem, em cada materia | B
propagacao, foram realizadas analises de variancia e 01
regresséo, utilizando-se o programa SAEG (1983).
interagdo entre dose de N e época de amostragem foi ¢, 25 1 .
dobrada independentemente da significancia. Para c& 5
época de amostragem foi ajustado um modelo que mell 20
descrevesse a rela(_;éo ent_re os valores da vari_él_vel ave 150 ¥=164802+ 0110045 - 0,000184120°*N?
da e de doses de nitrogénio. Nesse modelo foi introdu R2=095
do o valor da dose 6tima de N obtendo-se o valor 6tin 10 {
de cada variavel em cada época de amostragem (Fon

2001). Foi considerada dose 6tima de N aquelaque pro 553520 100 300 200
ciou 0 nimero maximo de tubérculos na colheita final
que foi 254, 231 e 183 mg dipara 0s materiais de propa- 40 4 C
gacao tubérculo-semente, minitubérculo e broto, respe -
tivamente (resultados ndo mostrados).
36 1
~ [T
RESULTADOS E DISCUSSAO % 341
Valores relacionados com a cor verde 32
Todas as variaveis relacionadas com a cor das folt +

. . 301 & 5% M SHT2
(Tabela 1), exceto SFV/SQferam influenciadas por do- ¥ =21G120-0OBRGITT - QO0a10eU0™N

ses de N ao ser usado o tubérculo-semente como mate 28 1 i

de propagacédo. Por outro lado, ao ser utilizado o bro Py . . .
todas as variaveis relacionadas com a cor das folhas 1 0 2550 100 200 400
foram influenciadas por doses de N, exceto o indié®SP Doses de N (mg d@

aos 40 e 60 dias apos o plantio.

Em cada material de propagacéo, o indid&smedi- _ ~ ..
d folh folh Ih d Figura 1. Relacdo entre os valores dos indiceA[3Ra quarta
o na quarta folha (QF) e na folha velha (FV) respon %4ha da batata (SQF) e doses de nitrogénio (N), aos 60 dias apés

de forma diferenciada ao incremento na dose de N. @$lantio com os materiais de propagacéo tubérculo-semente
modelos das relacdes entre doses de N e ind&le 8& (A), minitubérculo (B) e broto (C).

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t.”
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de doses de N tem sido obtido por diversos autores Independentemente do material de propagacao, o in-
(Minotti et al, 1994; Gilet al, 2002; Busato, 2007). dice SRAD na QF alcancou valor 6timo abaixo de 43,02,
Todas as variaveis relacionadas com a cor das folhgse foi o valor 6timo determinado por Busato (2007), aos
(Tabela 1) foram influenciadas por épocas de avalia¢ai, dias apos a emergéncia do cultivar Agata, no campo.
com todos os materiais de propagacédo. O valor étimo @ambém no campo, Gt al (2002) encontraram o valor de
indice SRD medido na quarta folha (SQF) e na folha ve44,9, aos 20 dias apds a emergéncia para o cultivar
Iha (SFV) tendeu a decrescer ao longo do ciclo da cultuvdonalisa. Com tubérculo-semente como material de pro-
em cada material de propagacaab@la 2). Decréscimo pagacao, em condicao de campo, Mirettal (1994) ci-
do indice SRD em folha de batata ao longo do ciclo ddaram valores de 49 a 56 para o indicA[3Ra QF, deter
cultura foi verificado por outros autores (Minattial, minados entre 29 e 37 dias apés o plantio e dependendo
1994; Sampaio Juniat al, 2008). Rastanatal. (2008) do ano e localidade. Em estufa, aos 37 dias ap6s o plantio
obtiveram ascenséo e queda no valor do indié®3@ do cultivar Monalisa, nos meses de marco a junho, asso-
longo do ciclo da cultura do milho e chamaram de “matwiado a méxima producéo de tubérculos, o valor critico do
ridade fotossintética” o ponto de maximo teor de clorofilandice SRD na QF foi 45,71 e 47,94 ao ser utilizado como
0 qual, ndo necessariamente, corresponde ao maximawggerial de propagacao minitubérculo e broto, respecti-
tamanho da folha. O modelo de equacao relacionando valamente (Sampaio Junieral, 2008).
do indice SRD e ciclo da cultura depende da disponibi- Houve efeito de doses de N e de épocas de avaliacédo
lidade de N no estadio inicial da cultura, fortemente detegebre a intensidade da cor verde da QF e FV determinada
minado pela dose de N aplicada no plantio. pela tabela de cor (TC) em todos os materiais de propaga-

Tabela 1 Valores 6timosdas caracteristicas relacionadas com a cor das folhas avaliadas durante o ciclo da batata multiplicada por
tubérculo-semente, broto e minitubérculo

Ciclo da cultura (Dias apés o plantio)

Caracteristicas

20 30 40 50 60 70 80
Tubérculo-semente
SQF - (SRD Quarta Folha) 41,3 40,5 37,0 35,8 36,0 31,9 29,8
SFV- (SRAD FolhaVelha) 41,5 43,2 37,5 34,3 354 23,2 22,3
TCQF - (Tabela de cor) 5,2 3,3 4.4 4.4 4,1 2,2 1,1
TCFV - (Tabela de cor) 6,0 3,3 4.4 4.4 3,7 2,1 1,0
GSQF x 100 (Gradiente 8P) 0,4 1,8 3,3 1,1 54 51 6,0
GSnQF x 100 (Gradiente 8B) 9,0 7,8 7,9 6,8 4.7 4,1 4,7
VRSQF (\lor relativo de S&D) 1,00 1,12 1,18 1,16 1,49 1,39 1,70
SFV/SQF (Relagdo entre SB) 1,01 1,05 1,06 1,01 0,96 0,83 0,92
Broto
SQF - (SRD Quarta Folha) 43,8 38,9 36,8 36,2 38,2 32,7 28,2
SFV- (SRAD FolhaVelha) 44,7 40,8 38,8 37,7 37,0 28,9 28,0
TCQF - (Tabela de cor) 5,3 3,9 3,6 3,6 3,9 3,0 2,3
TCFV - (Tabela de cor) 5,3 3,9 3,6 3,6 3,9 3,0 2,3
GSQF x 100 (Gradiente 8P) 2,6 1,3 0,3 1,2 51 1,6 2,3
GSnQF x 100 (Gradiente BB) 9,3 7,9 4.9 7,3 10,6 4,7 6,2
VRSQF (\lor relativo de S&D) 1,04 0,98 1,00 0,99 1,25 1,03 1,02
SFV/SQF (Relagéo entre SB) 0,76 1,05 1,07 1,05 0,95 0,89 1,07
Minitubérculo
SQF - (SRD Quarta Folha) 33,9 36,1 37,9 35,8 32,0 ND ND
SFV- (SRAD FolhaVelha) ND? 33,3 33,4 34,3 26,2 ND ND
TCQF - (Tabela de cor) 5,0 5,0 4,9 41 2,1 ND ND
GSQF x 100 (Gradiente 8P) 41 1,4 3,6 3,4 9,3 ND ND
GSnQF x 100 (Gradiente 8B) 7,7 6,4 9,1 4,2 2,4 ND ND
VRSQF (\lor relativo de SRD) 1,06 1,06 1,05 1,12 2,30 ND ND
SFV/SQF (Relacéo entre AB) ND 0,92 0,88 0,98 0,85 ND ND

'Quando houve efeito de dose, o valor foi estimado com a dose 6tima de N; quando ndo houve efeito de dose de N, utilizou-se a média da
variavel.

2ND = Nao determinado, pois ndo havia FV ou a planta ja havia senescido.
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¢ao, exceto para broto onde ndo houve efeito de dosefalbas. Os valores 6timos destes indices relativos, ao lon-
N. Os valores de TCQF e TCFV tenderam a decrescergm do ciclo da cultura, estdo fabela 1. E sabido que
longo do ciclo da cultura independente do material dmitros fatores que ndo somente N podem afetar o teor de
propagacéo @bela 1). O valor obtido na QF com a tabelalorofila das folhas e afetar os valores dos indices relaci-
de cor foi semelhante ao valor critico encontrado p@nados com o verde da folieentando minimizar essa
Busato (2007), 4,34 aos 21 DAE, cultivar Agata, no canmfluéncia, Schepert al. (1992) e Piekielekt al (1995)
po.A tabela de cor € método simples, facil de manuseapepuseram usar valor relativo ou normalizado do indice
de baixo custo (\itt et al, 2005). Fontes & Silva (2006) SFAD, utilizando-se a leitura em planta de “area adequa-
desenvolveram uma tabela de cor para o cultivar Monalidamente fertilizada” ou bem adubada com N que poderia
cultivado no campo. O manejo do N baseado no uso sker usada para padronizar o teste entre hibridos, localida-
tabela de cor pode evitar a supérflua aplicacéo de N @wms e estadio de crescimemtoariabilidade entre doses
arroz (Singhet al., 2002), podendo ser usada pode nitrogénio e o estresse nitrogenado em milho foi redu-
rizicultores (Alamet al, 2005), sendo a cor critica na tabezido com o uso de valores normalizados comparados com
la de corigual a 5,0 (Nachimutktal, 2007). valores absolutos da leitura do clorofildmetro (Hawkins
Observagdes da intensidade da cor da QF e FV ao letal, 2007)Arreguiet al (2006) mostraram que a utiliza-
go do ciclo da batata, apesar de ser método visual e suge de indice normalizado ou relativizado da leitura do
tivo, podem contribuir para avaliacdo do estado de N d#orofildometro diminuiu a porcentagem de erro na predi-
planta, desde que adequadamente calibrada. Recomerda-da produtividade de trigo em relacdo a valores abso-
¢do da adubacao nitrogenada baseada em observaddies de leitura, além de poder ser utilizado com diferentes
visuais da “aparéncia” da planta, considerando principalultivares e ambientes.
mente cor e nimero de folhas, diametro do caule e altura doOs indices GS e GSn medem o incremento observado
tomateiro foi proposta por Fontes®&aujo (2006). na leitura SRD devido a adicdo de N, considerando ou
Os valores relativos dos indices relacionados comndo a contribuicdo do N existente no substrato, respecti-
cor verde da QF e Fidram: GS e GSn ou gradiente®EP  vamenteAmbos tém utilidade na avaliacdo da eficiéncia
VRS ou valor relativo do 3D e relacdo entre 3 nas do N adicionado como fertilizante sobre o valor da leitura

Tabela 2.Equagbes ajustadas para o indick[BRa quarta folha da batata aos 20 (SQF20), 30 (SQF30), 40 (SQF40), 50 (SQF50),
60 (SQF60), 70 (SQF70) e 80 (SQF80) dias apos o plantio em funcéo de doses de nitrogénio (), cogdie trés materiais de
propagacgéo

Caracteristicas Equacdes ajustadas R?/r?
Tubérculo-semente
SQF20 =413 .
SQF30 Q= 35,1027 + 0,038093*N - 0,0000668077***N 0,92
SQF40 = 31,2313 + 0,0379933*N - 0,0000596237*%*N 0,98
SQF50 = 32,1264 + 0,0145696**N 0,86
SQF60 Na Figura 1
SQF70 Q= 23,2964 + 0,0657991**N - 0,000125034*N 0,79
SQF80 Q= 19,3459 + 0,0803383**N - 0,00015384**N 0,79
Broto
SQF20 ¢ =438 -
SQF30 Y =38,9 -
SQF40 Y = 34,9304 + 0,0101198**N 0,73
SQF50 Y = 36,2 -
SQF60 Na Figura 1
SQF70 Y =32,7 -
SQF80 Y =28,2 -
Minitubérculo
SQF20 ¥=339 -
SQF30 v = 34,4336 + 0,00709493*N 0,96
SQF40 Y =379 -
SQF50 Y = 31,6538 + 0,0290099*N - 0,0000481182**N 0,88
SQF60 Na Figura 1

** % e *** _ gignificativos a 1, 5 e 10 % de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Rev CeresVicosa, v58, n.3, p. 384-392, mai/jun, 2D1



390 MarialvaAlvarenga Moreirat al.

SFAD, considerando ou ndo a quantidade de N fornecides relativos precisa ser mais bem avaliada principalmente
pelo substrato. Os valores de GS e GSn sédo expressoersstabelecimento da parcela “bem adubada com N”.
valor da leitura S®RD por mg de N por dfde substrato, A cor e os espectros de absorcéo e reflexdo da luz
considerando e nédo considerando o teor de N miependem dos pigmentos existentes na folha, caroteno,
substrato, respectivamente. xantofila e clorofilas a e b, que absorvem e refletem deter-
A relacdo SFV/SQF é a relacéo entre intensidade danados comprimentos de onda da luz incidefsteor
cor verde da folha velha (FV) e da folha completamenterde reflete pouca energia radiante. Deficiéncias de nu-
expandida (QF)A relacdo 6tima > 1 indica que a plantarientes com reflexo na concentracéo de clorofila e de
acumula mais N na folha velha. Com a relacao 6tima < 1 barotendides tém influéncia sobre a absorgéo e reflexdo
indicacdo da possivel ocorréncia de senescéncial@luz nafolha (Baltzer &homas, 2005Assim, os indi-
translocacéo de N para a folha jovem e que a planta nées relacionados com a intensidade da cor verde das fo-
estaria necessitando receber aplicacdo de N. Ihas da batata podem ser afetados por fatores que nao a
A utilizacao de indices relativos na avaliacdo do estadigsponibilidade de N, como por exemplo, ano, localidade
de N e narecomendacéo da dose de N tem sido utilizada@hmotti et al, 1994) e material de propagacdo (Sampaio
algumas culturas, incluindo a batata (Olivaeal, 2006). Janioret al, 2008). Em outras espécies tem sido reportada
Esses autores mencionaram que devido ao efeito a@fluéncia de fatores como época do ano, cultiata
especificidade de local, o uso de valores medidos diretie determinacéo, estadio de desenvolvimento da planta e
mente pelo clorofildmetro durante a estacao de cresciméemperatura sobre a intensidade da coloracdo verde da
to da batata foi menos eficaz em estabelecer a necessidatte e leitura pelo clorofildmetro.
de suprir N do que um valor relativo da leitura com o Especificamente no presente experimento, provavelmen-
clorofildometro. Entretanto, a possibilidade do uso de valte, a utilizacéo de ambiente protegido com polietileno é um

Tabela 3.Valores 6timosdas caracteristicas agronémicas das plantas avaliadas durante o ciclo da batata multiplicada por tubérculo-
semente, broto e minitubérculo

Ciclo da cultura (Dias apés o plantio)

Caracteristicas

20 30 40 50 60 70 80
Tubérculo-semente
CQF - (Comprimento - cm) 4,7 17,3 18,5 19,5 18,7 18,5 18,5
LQF - (Largura - cm) 6,7 10,3 10,5 11,0 10,4 9,9 9,8
AFQF - Area quarta folha (cin 91 121 127 132 126 123 122
AFFV - Area da folha velha (cin 81 95 90 96 88 92 92
NFQF - (N de foliolos) 3,9 57 5,8 6,6 6,4 57 6,1
NF - (N de folhas vivas) 4,3 7,7 8,9 8,5 10,5 8,2 7,0
CH - (Comprimento da haste - cm) 8,5 16,7 21,3 21,8 21,0 22,2 22,3
Broto
CQF - (Comprimento - cm) 7.4 13,9 16,2 16,6 17,1 17,1 17,4
LQF - (Largura - cm) 4,7 7.4 9,0 10,4 10,0 9,8 9,3
AFQF - Area quarta folha (cth 81 101 113 121 124 119 117
AFFV - Area da folha velha (cth 78 88 89 91 88 83 92
NFQF - (N de foliolos) 3,6 43 5,1 5,0 438 4.9 4,8
NF- (N° de folhas vivas) 3,5 57 8,3 9,1 9,8 8,9 8,2
CH - (Comprimento da haste - cm) 4,6 9,5 13,9 16,3 18,9 18,3 16,7
Minitubérculo

CQF - (Comprimento - cm) 5,8 25,4 27,6 27,2 27,2 ND ND
LQF - (Largura - cm) 4,1 12,9 16,1 16,7 16,9 ND ND
AFQF - Area quarta folha (cin 78 173 185 192 200 ND ND
AFFV - Area da folha velha (ch ND 105 109 109 122 ND ND
NFQF - (N de foliolos) 2,0 8,3 8,8 8,5 11,0 ND ND
NF - (N° de folhas vivas) 2,8 10,3 11,3 12,3 16,6 ND ND
CH - (Comprimento da haste - cm) 59 18,3 34,3 38,6 39,1 ND ND

'Quando houve efeito de dose, o valor foi estimado com a dose 6tima de N; quando ndo houve efeito de dose de N, utilizou-se a média da
variavel.

ND = Nao determinado, pois ndo havia FV ou a planta ja havia senescido.
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fator que pode influenciar a intensidade do verde das IGONCLUSOES
lhas. O polietileno de baixa densidade, material mais empre- . ~ o
P . p Com cada material de propagacéo, o indid&aie-
gado para a cobertura de estufas, tem transparéncia a |rr.8- .
S . o dido tanto na QF quanto na FV respondeu de forma dife-
diacao solar na faixa de 80%, significando menos luz e enér-

. o .. renciada ao incremento na dose de N e atingiu os valores
gia no interior da estufa do que em condicdes de campg

Balasubramaniagt al (1999) comentaram que em cultivoOtImOS de41,3,40,5,37,0,35,8, 36,0, 31,9 29,8 dos 20 aos

. . 80 DAE, respectivamente ao ser utilizado o tubérculo-se-
do arroz durante dias continuamente nublado, quando a

radiacdo € baixa, o nivel adequado da leitursDSRas mente basica.

folhas € 90% daquele em cultura plantada em periodo de Com todos os materiais de propagacdo, a idade da
intensa energia. Portanto, com® indices relacionados planta influencia significativamente todas as variaveis,
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