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Diagnéstico de nitrogénio por medidores portateis
para uso na cultura do repolho’
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INTRODUGAO

O repolho para obter alta produtividade e maximo retorno econémico necessita de nutrientes em doses
adequadas, que permitam o desenvolvimento pleno com fornecimento de produto de boa qualidade. Dentre
os nutrientes, destaca-se o nitrogénio (N) pela quantidade exigida e pelas fungdes que exerce na planta.

Normalmente, a dose de N aplicada na cultura baseia-se em recomendagéo geral, raramente ajustada
pela analise da planta. Como resultados, podem ocorrer condigbes de deficiéncia ou excesso de N.

Ha diversos métodos para avaliar o estado de N na planta, que envolve desde procedimentos analiti-
cos, que cobrem ampla faixa de analise laboratorial quantitativa, até testes rapidos semiquantitativos executa-
dos no préprio campo (OLFS et al., 2005). O critério mais comumente utilizado para monitorar o estado de N
na planta é a analise quimica, em laboratdrio, quantificando os teores de N e de N-NO, na matéria seca (MS)
das folhas, geralmente tomando como referéncia a quarta folha (QF) completamente desenvolvida a partir
do apice (FONTES; ARAUJO, 2007). Essas analises quimicas tém sido estudadas para a cultura do repolho
(HUETT,; ROSE, 1989), todavia, s&o onerosas, demoradas e devem ser realizadas por pessoas qualificadas.

Mais recentemente, pesquisas tém sido desenvolvidas utilizando-se da analise do teor de N-NO, na
seiva do peciolo de repolho (WESTERVELD et al., 2003, 2004) e da intensidade do verde da planta — indice
Soil Plant Analysis Development (SPAD) (FONTES, 2001). Esta ultima estima o teor de clorofila por meio de
medidor portatil, que proporciona leitura instantdnea, de maneira ndo destrutiva e, pela rapidez, surge como
alternativa de indicacdo do estado de N na planta (FONTES, 2001; FONTES; ARAUJO, 2007).

USO DO MEDIDOR DE CLOROFILA MINOLTA SPAD-502

O medidor de clorofila Minolta SPAD-502 (Fig. 1) é utilizado na quantificagdo da clorofila. Caracteriza-
se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por possibilitar uma avaliagdo ndo destrutiva do tecido foliar.

A clorofila € um pigmento que reflete a cor verde nas plantas e esta diretamente associado com o po-
tencial da atividade fotossintética, assim como o estado nutricional das plantas, em geral, esta diretamente
associado com a qualidade de clorofila.
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A intensidade da cor verde da folha é detectada pelo aparelho por meio da quantidade de luz de com-
primentos de onda da regido do vermelho e infravermelho que é transmitida pela folha. A quantificagédo de luz
vermelha absorvida indica a quantidade de clorofila, enquanto que a quantidade de luz absorvida préoxima ao
infravermelho serve como referéncia interna na compensacgéo da espessura da folha e conteudo de agua.
A concentragdo de N, de clorofila e as leituras fornecidas pelo SPAD-502 estido fortemente correlacionadas
(FONTES, 2001). A deficiéncia de N é imediatamente refletida em baixas concentragbes de clorofilas, as
quais sao registradas nas leituras do SPAD-502.

Na literatura, existem algumas divergéncias quanto ao melhor modelo de ajuste que correlacione as
leituras do SPAD-502 com os conteudos de clorofila da folha de espécies vegetais diferentes e mesmo de
uma espécie igual. Dessa forma, recomenda-se que cada aparelho seja calibrado independentemente, com
as extragdes de clorofila da cultura de interesse.

USO DO MEDIDOR DE NITRATO NA SEIVA C-141 CARDY NITRATE METER, HORIBA

O Cardy Meter, fabricado pela Horiba Instruments (Japao), € um medidor compacto de ions encontrado
no mercado brasileiro ha algum tempo e que pode facilitar o monitoramento da adubagao e, consequente-
mente, do estado nutricional das culturas, pela praticidade de uso e custo, quando comparado as analises
laboratoriais (Fig. 2).

O Cardy é um aparelho que pode realizar a quantificagdo dos ions existentes na seiva da planta. O teor
de N-NO, na seiva, determinado por diferentes métodos de campo, tem sido correlacionado com a concen-
tragdo de N-NO, na massa da MS analisada em laboratoério (DELGADO; FOLLETT, 1998).
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Figura 1 - Medidor de clorofila Minolta SPAD-502 Figura 2 - Medidor nitrato seiva - C 141 Cardy Nitrate
Meter, Horiba

CALIBRAGAO PARA USO NA CULTURA DO REPOLHO

Para a cultura do repolho, foi realizado um estudo em solo argiloso (Argissolo Vermelho-Amarelo) na
Fazenda Experimental Vale do Piranga (FEVP) da Unidade Regional EPAMIG Zona da Mata (U.R. EPAMIG
ZM), Oratdrios, Minas Gerais, no periodo de julho a outubro de 2008. Avaliaram-se cinco doses de N (0; 75;
150; 300 e 450 kg/ha), aplicadas em cobertura, em trés parcelas iguais, aos 43, 57 e 71 dias apds a semea-
dura (DAS). A fonte de N foi ureia. Utilizaram-se sementes do hibrido Shutoku. As mudas foram produzidas
em bandejas de polipropileno, contendo 128 células preenchidas com substrato comercial Plantimax. O trans-
plantio das mudas ocorreu aos 33 DAS no espagamento de 0,40 x 0,50 m, quando as mudas estavam com
trés a quatro folhas completas. Os tratos culturais, irrigagdo por microaspersao, controle de pragas e doencgas
foram realizados de acordo com as necessidades e recomendagdes para a cultura (VIDIGAL et al., 2007).

Aos 78 DAS, na QF completamente desenvolvida, da base para o apice, foi determinado o indice
SPAD. A determinagéo foi feita com o medidor portatil de clorofila (SPAD-502), entre 8h e 11h. Em cada folha
foram tomadas duas medi¢des, sendo uma no apice e outra nos bordos laterais da folha. Posteriormente,



cada planta colhida foi separada em QF, folhas, caule e raizes. O peciolo da QF foi seccionado 3 cm acima
do ponto de insergdo no caule, macerado em “espremedor” de alho e coletada a seiva com o auxilio de uma
micropipeta. Na seiva foi medido o teor de N-NO, pelo medidor portatil (C-141 Cardy Nitrate Meter, Horiba),
equipado com microeletrodo sensivel ao nitrato (GUIMARAES, 1998).

Também, aos 78 DAS amostras de folhas, caule e raizes foram acondicionadas em sacos de papel,
colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 70°C até a massa constante, obtendo a massa da MS.
Apods a secagem, o material foi moido em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh, submetido
a digestao sulfurica para determinacao dos teores de N por titulometria, apds destilagdo em microdestilador
Kjeldahl. Em outra subamostra, o N-NO,’ foi extraido com agua desmineralizada em banho-maria, a 45°C por
1 h, determinando-se a concentragao de N-NO, por colorimetria, em espectrofotémetro a 410 nm (CATALDO
etal., 1975). Foi determinado o teor e calculado o conteido de N e de N-NO,” em todos os 6rgéos da planta.

Quando as cabegas alcangaram a compacidade (firmeza) desejada pela aceitagdo comercial, essas
foram colhidas e pesadas, obtendo-se a massa da matéria fresca média de cabecga.

O nivel critico (NC) foi estimado associando-se os valores de cada caracteristica com a dose de N que
propiciou a massa da matéria fresca maxima de cabega (FONTES, 2001). Em suma, o valor do NC de cada
indice selecionado foi estimado com a dose de N, associada a massa da matéria fresca maxima de cabega na
colheita final introduzida no modelo previamente estabelecido, que neste experimento foi de 277,8 kg/ha.

Os indices obtidos da QF e folhas correlacionaram de forma diferenciada com o incremento de doses
de N (Quadro 1). O indice SPAD da QF, teor de N-NO," na seiva do peciolo da QF e teor de N-NO," nas folhas
apresentaram grau elevado de correlagao significativa com o conteudo de N na planta.

QUADRO 1 - Estimativas do coeficiente de correlagao linear simples (r) entre os indices avaliados na quarta
folha (QF) e folha de repolho, aos 78 DAS, com o conteddo de N na planta - U.R. EPAMIG
ZM-FEVP, Oratorios, MG, 2008

o Coeficiente de correlagao linear
Variaveis ")
SPAD da QF (unidades SPAD) 0,80**
Teor N-NO, seiva peciolo da QF (mg/L) 0,76™*
Teor N-NO,F (dag/kg) 0,75**

** - Significativo a 1% de probalidade pelo teste “t”.

O indice SPAD na QF alcangou o valor critico estimado de 53,5 (Quadro 2). Um dos fatores restritivos
do indice SPAD é que a época do ano, a cultivar, a data de determinagdo e o ambiente, dentre outros fatores,
podem influenciar o valor do nivel critico SPAD. Portanto, o valor critico deve ser estabelecido para cada cul-
tivar, local e época de cultivo.

QUADRO 2 - Valor critico das variaveis indice SPAD, teor de N-NO, na seiva do peciolo da quarta folha (QF)
e teor de N-NO, nas folhas de repolho — U.F. EPAMIG ZM-FEVP, Oratoérios, MG, 2008

Variaveis Valor critico
SPAD da QF (unidades SPAD) 53,5
Teor N-NO, seiva peciolo da QF (mg/L) 1.539,20
Teor N-NO, folha (dag/kg) 1,37

O valor critico de N-NO," na seiva do peciolo obtido na QF coletada aos 78 DAS foi de 1.539,2 mg/L
(Quadro 2). O teste de N-NO, na seiva tem sido proposto como ferramenta auxiliar no manejo do fertilizante
nitrogenado em hortaligas. O medidor de N-NO_, além de propiciar rapidez de analise, € utilizado a campo e
determina com precisdo a concentragdo de nitrato na seiva no momento da medi¢do. Assim, a deficiéncia de
N (Fig. 3) pode ser detectada antes de ocorrer perda na cultura e pode assegurar que o suprimento de N esta



6timo para o maximo crescimento da planta. A analise de nitrato na seiva do peciolo e a medigédo do verde da
planta com clorofildmetro portatil ou via sensoriamento remoto sdo mais promissoras por esses métodos per-
mitirem o ajuste instantaneo na aplicagéo de N (OLFS et al., 2005). Todavia o medidor de N-NO,’, por envolver
a retirada de determinada folha (avaliagdo destrutiva), € mais demorado que o uso do clorofildmetro. Além
disso, o N-NO," na seiva do peciolo € muito dinamico, fato que, dependendo do momento e das condi¢bes do
ambiente, pode levar a resultados ndo muito precisos (AQUINO et al., 2005).

O teor de N-NO," na folha alcangou o valor critico de 1,37 dag/kg (Quadro 2). As variaveis indice SPAD
e teor N-NO, na seiva, determinados na QF, pela praticidade e grau de segurancga, poderiam ser utilizados
para o diagnostico do estado de N em repolho, auxiliando no manejo da fertilizag&o nitrogenada na cultura.

Figura 3 - Plantas de repolho — U.R. EPAMIG ZM-FEVP, Oratérios, MG, 2008
NOTA: A - Repolhos normais; B - Repolhos com sintomas de deficiéncia de nitrogénio.
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