Parametros de planta como indicadores do nivel de nitrogénio
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Resumo — Um indicador ideal deve reproduzir a relagdo do nivel de nitrogénio (N) no sistema
solo/planta, deve ser capaz de detectar a deficiéncia ou o excesso de N, e ser de rapido diagnostico para
permitir a corregdo de sua deficiéncia ainda na propria estagéio de crescimento. O objetivo deste experi-
mento foi de estudar a eficiéncia de alguns parametros da planta (teor e acumulo de N, leitura correspon-
dente ao teor de clorofila na folha, avaliada com o clorofildometro, massa seca e area foliar) como
indicadores do nivel de N na planta de milho. Para isto, cinco experimentos foram conduzidos no
Municipio de Eldorado do Sul, na regifo fisiografica da Depressdo Central do Estado do Rio Grande do
Sul, no ano agricola de 1998/1999. A leitura correspondente ao teor de clorofila na folha foi o indicador
mais eficiente do nivel de N em todos os estadios de desenvolvimento da planta de milho, com excecdo
do estadio de trés a quatro folhas expandidas em um dos experimentos. Os fatores de corregio utiliza-
dos para as leituras no medidor portatil de clorofila (peso especifico, massa seca e area foliar da folha)
ndo foram eficientes para aumentar a correlago entre as leituras efetuadas e o rendimento de gréos.

Termos para indexago: Zea mays, clorofila, area foliar, matéria seca, teor de nitrogénio, instrumento de
medigio.

Plant parameters as indicators of nitrogen status in maize crop

Abstract — The ideal indicator of crop nitrogen status should reproduce the relationship of the nitrogen
(N) level in the crop and soil system, it must be able to detect deficiency or excess of N and it must be
a fast diagnosis to allow correction in the same growing season. The objective of this experiment was to
evaluate the efficiency of some plant parameters (nitrogen content and accumulation, leat chlorophyll
content, evaluated by the chlorophyll meter, dry matter and leaf area) as indicators of N level in the
maize plant. Five experiments were conducted in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, in the
1998/1999 growing season. The reading corresponding to the leaf chlorophyll content was the indicator
that most accurately estimated the N level at all stages of development of the maize plant, with the
exception of the stage of three to four expanded leaves in one of the experiments. The correction factors
utilized for readings of the portable chlorophyll meter (specific weight, dry matter and leaf area) were
not efficient in increasing the correlation between readings and grain yield.

Index terms: Zea mays, chlorophyll, leaf area, dry matter, nitrogen content, measuring instruments.
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duz o nimero de 6évulos nos primordios da espiga
(Schreiber et al., 1988) ¢ o crescimento ¢ o desenvol-
vimento da planta (Varvel et al., 1997). Desta manei-
ra, a adequada disponibilidade de N ¢ importante
durante todo o ciclo da cultura.

A maioria das recomendagdes de adubacio
nitrogenada para as culturas baseia-se na expectati-
va de rendimento de graos ¢ no teor de matéria orga-
nica do solo. Elas sdo fundamentadas na hipotese
de que a matéria organica ir4 liberar N em tempo habil
para uso das plantas, além do N fornecido pelos fer-
tilizantes, satisfazendo, assim, as necessidades das
culturas (Amado, 1997). A utilizagdo da matéria or-
ganica como parametro unico para recomendar a adu-
bacdo nitrogenada ¢ insuficiente, pois, apesar de ser
importante fonte de N para as plantas, ¢ necessario
que este nutriente seja liberado nas formas minerais
(NH4" ¢ NO;5) para absorcdo pelas plantas
(Anghinoni, 1986). No solo, em torno de 95% do N
estd na forma organica (ndo disponivel) ¢ apenas 5%
na forma mineral (disponivel) (Keeney, 1982). Além
da quantidade de N limitada na matéria organica,
outros processos importantes que governam o ciclo
de N no solo sdo a mineralizagido ¢ a imobilizagio
(Argenta & Silva, 1999). Assim, a quantidade de N
que ¢ disponibilizada para as plantas de milho a par-
tir da matéria organica depende muito do ambiente, o
qual altera a resposta do rendimento de grios a apli-
cacdo de fertilizante nitrogenado.

Na maioria dos paises em que a agricultura esta
em estagios mais avangados, o uso do teor de mat¢é-
ria organica do solo como parametro indicador do
nivel de N no sistema solo/planta durante a estagao
de cultivo estd sendo substituido por outros que
indicam o nivel de N no solo, em plantas individuais
¢ em comunidade de plantas. Entre os parametros de
solo utilizados como indicadores do nivel de N estio
os testes de capacidade e de intensidade (Schroder
et al., 2000). Os testes de capacidade levam em con-
sideracdo, para estimar a disponibilidade de N
parametros ambientais, o histdrico da area e as pro-
priedades do solo (Klausner et al., 1993). Ja os tes-
tes de intensidade baseiam-se na quantidade de N
mineral presente no solo, por meio de testes de pré-
semeadura (Schroder et al., 2000), de pré-aplicagao
de N em cobertura (Binford et al., 1992), ¢ de pos-
colheita (Sims et al., 1995).
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Entre os parametros de planta mais utilizados
como indicadores do nivel de N, estdo a concentra-
¢a0 de NOs ¢ a concentracio de N total (Binford
etal., 1992), ¢ a intensidade da cor verde da folha.
Este ultimo pode ser determinado por meio de
mensuracdes de refletincia (Ma et al., 1996) e de ab-
sorcio (Waskom et al., 1996; Sunderman et al., 1997;
Varvel et al., 1997, Bullock & Anderson, 1998; Argenta
etal., 2001).

Os indicadores de solo ¢ de planta acima relacio-
nados referem-se a analises de solo ¢ de planta. Para
ambos, existem argumentos favoraveis ¢ contrarios.
Em geral, parametros do solo predizem com maior
seguranca a quantidade de N a ser aplicada e, os da
planta, a época de aplicacio deste nutriente (Waskom
et al., 1996; Sunderman et al., 1997; Schroder et al.,
2000). Entre os parametros de planta, as medidas re-
lacionadas a folha (massa seca, area foliar) ¢ a inten-
sidade de cor verde do dossel parecem ser mais ade-
quadas para a decisio sobre a quantidade de N a ser
aplicada em relagao aos testes de N no tecido, devi-
do a menor variagio entre os valores obtidos
(Schroder et al., 2000). Além disso, os testes que de-
terminam o teor de N no tecido vegetal possuem a
desvantagem de ndo possibilitar corregdo da defi-
ciéncia deste nutriente no mesmo ano agricola, sen-
do apenas uteis para identificar se houve falta ou
excesso desse nutriente em um determinado estadio
de desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a efi-
ciéncia do uso de alguns parametros de planta como
indicadores do nivel de N na cultura do milho.

Material e Métodos

Cinco experimentos foram conduzidos no campo da
Estagdo Experimental Agrondmica da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul, localizada no Municipio de
Eldorado do Sul, regido fisiografica da Depressdo Central,
do Estado do Rio Grande do Sul, no ano agricola
1998/1999. O clima da regido ¢ classificado, segundo
Koppen, como subtropical umido, situado na transigcio
entre os tipos fundamentais cfa; (isoterma anual inferior a
18°C) e cfa, (isoterma anual superior a 18°C).
As temperaturas médias anual, maxima e minima, sdo de
19,6,24.3 ¢ 14,8°C, respectivamente. O solo da area expe-
rimental ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
tipico (Embrapa, 1999).
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No experimento I, os tratamentos constaram de dois
gendtipos de milho (Pioneer 32R21 e Cargill 901), ambos
hibridos simples e de ciclo superprecoce, € de nove niveis
de N aplicados em cobertura (0, 50, 100, 150, 200, 300,
400, 500 e 600 kg ha-lde N). Os hibridos foram estabele-
cidos em sistema de semeadura direta em sucessdo a
ervilhaca comum, com espagamento entre linhas de 0,7 m
e densidade de 65.000 plantas ha'!. A adubagao nitrogenada
em cobertura foi parcelada em quatro doses iguais, de acor-
do com os niveis estabelecidos. A primeira, segunda,
terceira e quarta aplicagdes foram realizadas, respectiva-
mente, nos estadios de trés a quatro folhas, seis a sete
folhas, 10 a 11 folhas e 14 a 15 folhas completamente de-
senvolvidas.

No experimento I, os tratamentos constaram de dois
niveis de irrigagdo (adequado, préximo a capacidade de
campo, e com excesso, 50% acima da capacidade de cam-
po) e sete sistemas de manejo da adubagio nitrogenada
(0-30-0, 150-30-0, 75-30-75, 0-30-150, 60-30-0, 30-30-30
¢ 0-30-60, em que o primeiro, o segundo ¢ o terceiro nime-
ros, em cada sistema, referem-se, respectivamente, as do-
ses de N (kg ha'!) aplicadas no milho em pré-semeadura,
ou seja, no momento da dessecagdo da cobertura do solo
no inverno, na semeadura ¢ em cobertura). O milho foi
implantado em sistema de semeadura direta em sucessdo a
aveia-preta. O hibrido Braskalb XI. 214, hibrido simples,
precoce, foi semeado no espagamento entre linhas de 0,7 m
e densidade de 62.000 plantas ha!. A adubagao nitrogenada
em cobertura foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas
nos estadios de quatro a cinco e de sete a oito folhas expan-
didas.

No experimento III, os tratamentos testados foram trés
niveis de N em milho (0, 60 e 160 kg ha'! de N) e cinco
sistemas de consorcios (100% aveia-preta, 67% de aveia e
33% ervilhaca comum, 50% aveia ¢ 50% ervilhaca, 33%
avela ¢ 67% ervilhaca e 100% ervilhaca). O milho foi esta-
belecido em sistema de semeadura direta em sucessdo as
diferentes coberturas. O hibrido Pioneer 32R21 foi semeado
no espagamento entre linhas de 0,7 m e densidade de
65.000 plantas ha'l. A adubagfo nitrogenada em cobertura
foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas nos estadios
de quatro a cinco e de sete a oito folhas expandidas.

No experimento 'V, testaram-se cinco sistemas de cul-
turas que antecederam ao milho (consorcio aveia-preta e
ervilhaca comum, aveia, consorcio aveia e ervilhaca no in-
verno e caupi no verdo, lab lab e pousio invernal) e dois
niveis de N em milho (0 ¢ 180 kg ha'!). O milho foi im-
plantado em sistema de semeadura direta em sucesséo.
O hibrido Pioneer 3069, hibrido simples modificado,
superprecoce, foi semeado no espagamento entre linhas de
0,7 m ¢ densidade de 60.000 plantas ha'l. A adubagdo
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nitrogenada em cobertura foi parcelada em duas doses iguais,
aplicadas nos estadios de quatro a cinco ¢ de sete a oito
folhas expandidas.

No experimento V, os tratamentos constaram de trés
sistemas de preparo de solo (reduzido, sem preparo e con-
vencional) e trés sistemas de cobertura de solo que
antecederam ao milho (aveia-preta, ervilhaca comum e con-
sorcio aveia e ervilhaca). O hibrido Pioneer 3069 foi se-
meado no espagamento entre linhas de 0,7 m ¢ densidade
de 60.000 plantas hal. A adubagio nitrogenada em cober-
tura foi parcelada em duas doses iguais, aplicadas nos esta-
dios de quatro a cinco e de sete a oito folhas expandidas.

No experimento I, as determinagdes realizadas foram:
leitura correspondente ao teor de clorofila na folha, avalia-
da com o equipamento modelo Minolta SPAD-502, pro-
dugio de massa seca por planta e folha avaliada, teor de N
total no tecido e quantidade de N acumulada por planta e
folha avaliada. Estas determinag¢des foram realizadas nos
estadios de trés a quatro folhas, seis a sete folhas e de 10 a
11 folhas completamente desenvolvidas e no espigamento,
utilizando-se cinco plantas por subparcela. Nos estadios
vegetativos, as leituras com medidor de clorofila foram
realizadas na penultima e na tltima folhas totalmente ex-
pandidas. No estadio de espigamento, as leituras foram
realizadas na folha-indice (primeira abaixo da espiga).

As leituras efetuadas com medidor de clorofila (duas
por folha) foram feitas em pontos situados na metade a
dois ter¢os do comprimento da folha, a partir da base, ¢ a
2 cm da margem da folha. As folhas em que foram realiza-
das as leituras foram coletadas em separado do resto da
planta para determinagéo do peso especifico, teor e acimulo
de N e da area foliar.

A determinag@o do peso especifico seguiu o método
proposto por Chapman & Barreto (1997). As produgdes
de massa seca por planta e por folha avaliadas foram deter-
minadas nos estadios de trés a quatro folhas, seis a sete
folhas e de 10 a 11 folhas completamente desenvolvidas
de milho e de espigamento, utilizando-se, respectivamen-
te, cinco plantas e cinco folhas por subparcela. As plantas
¢ as folhas em que foram realizadas as leituras foram secadas
em estufa a 60°C até atingir peso constante. A quantidade
de massa seca das amostras foi dividida por cinco, obten-
do-se a produgdo de massa seca por planta ¢ por folha
avaliada. O teor de N foi determinado de acordo com o
método descrito em Tedesco et al. (1995). As quantidades
de N acumuladas por planta e por folha avaliada foram
calculadas multiplicando-se, respectivamente, a massa seca
por planta e da folha avaliada pelo seu teor de nitrogénio.
O teor de N e a quantidade de N acumulada na 22 folha ndo
foram determinados, devido a pequena quantidade de ma-
terial disponivel. A area foliar foi obtida por meio da for-
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mula A = C*L*0,75 em que C representa o comprimento,
e L, alargura da folha. O rendimento de grios foi estimado
por meio da extrapolagéio da produgdo colhida na area util
das subparcelas de um hectare, corrigindo-se a umidade
para 130 g kg™L.

Nos experimentos II, I, IV e V foram avaliados: as
leituras correspondentes ao teor de clorofila na folha com
clorofilometro, o teor de N na folha-indice e o peso espe-
cifico da folha-indice, no estadio de espigamento, e o ren-
dimento de grios, por ocasido da colheita.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Fez-se analise de correlagdo linear simples entre
todas as variaveis avaliadas.

Resultados e Discussio

No experimento I, a analise de correlagio simples
evidenciou que apenas no estadio de trés a quatro
folhas expandidas as leituras no clorofilometro nao
se correlacionaram com rendimento de graos de mi-
lho (Tabelas 1, 2 ¢ 3). Neste estadio, a varidvel que
apresentou maior coeficiente de correlagdo com ren-
dimento de graos foi o teor de N da 32 folha da plan-
ta. Nos estadios de seis a sete folhase de 10 a 11 fo-
lhas expandidas, a leitura SPAD efetuada, respecti-
vamente, na 62 ¢ 92 folhas, foi o parametro que apre-
sentou maior correlagdo com rendimento de graos.
No estadio de espigamento, o teor de N da folha in-
dice foi a varidvel que esteve mais associada com
rendimento de graos, seguida pela leitura efetuada
pelo clorofilometro.

No experimento II, houve maior correlagdo entre
teor de N da folha indice ¢ rendimento de graos do
que entre leitura no clorofilometro ¢ rendimento de
graos (Tabela 4). Nos experimentos I11, IV e V, a ana-
lise de correlagio simples no estadio de espigamento
do milho evidenciou que as leituras com medidor
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portatil de clorofila estiveram mais associadas ao ren-
dimento de graos do que o teor de N da folha-indice.

Esses resultados evidenciam que, com excegao
do estadio de trés a quatro folhas expandidas de
milho (experimento I) ¢ no estaddio de espigamento
(experimento IT), a leitura no clorofilometro foi o indi-
cador que esteve mais correlacionado com rendimen-
to de grios. Esta resposta pode estar associada ao
fato de as leituras efetuadas pelo clorofilometro nao
serem influenciadas pelo consumo de luxo de N sob
forma de nitrato (Blackmer & Schepers, 1994).
O consumo de luxo resulta concentracdo de N na
planta bem acima do nivel adequado ¢ influencia
negativamente a correlacdo deste parametro com ren-
dimento de graos. Pelo fato de nio ser influenciada
pelo consumo de luxo de N, a medigao efetuada pelo
clorofilometro ¢ considerada melhor indicadora do
nivel de N na planta do que o proprio teor deste
nutriente (Blackmer & Schepers, 1994).

As leituras no clorofildmetro apresentaram alta
relacdo (R? = 0,81*) com o rendimento de grios de
milho, sendo esta similar a verificada entre teor de N
na folha-indice com rendimento de graos de milho
(R? = 0,83*) (Figura 1). Este resultado evidencia que
o teor relativo de clorofila na folha de milho esta
altamente associado com o rendimento de grios ¢
que pode substituir a determinacdo do teor de N na
folha para diagnodstico do nivel deste nutriente na
planta.

Os demais parametros da planta de milho avalia-
dos no experimento I, como massa seca por planta ¢
por folha avaliada, area foliar e quantidade de N acu-
mulado por planta e por folha avaliada apresentaram
menores coeficientes de correlagdo com rendimento
de graos em relacdo aos obtidos entre leitura SPAD
ou teor de N e rendimento de graos, nos quatro esta-

Tabela 1. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis avaliadas no estadio de trés a quatro folhas completamente
desenvolvidas de milho, no experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.

Variaveis Leitura SPAE Peso seco Area Porcentagem de N Acumulo de N
2*folha 3folha Planta 2folha 3*folha 2*folha 3*folha 3*folha Resto da planta Planta *fdlha Total da planta
Rendimento de graos ns ns -0,31* -0,33 -0,33 -0,24 ns 0,34 0,26 0,30 ns ns
Leitura SPAD (2folha) - 0,53 0,39 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,43
Leitura SPAD (8folha) - - 0,27 ns ns ns ns ns ns ns 0,29

(WL eitura efetuada com medidor portatil de clorofila. ®N&o-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis avaliadas nos estadios de seis a sete folhas e de 10 a 11 folhas completamente desenvolvidas de

milho, no experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.

Estadio de seis a sete folhas

Area
5*folha 6°folha

Variaveis

AcUmulo de N

5%folna 6°folha

Porcentagem de N

Peso seco
Planta Sfolha 6°folha 5*folha 6% folha

Leitura SPADY
5%folha 6%folha

Total da

Total da

Resto da
planta

planta

planta

0,26

0,30
0,35

0,33

0,47
0,47

ns

0,37
0,34

0,26

ns
ns

ns

0,34

0,56
0,40

0,24

0,30
0,30

ns

ns

ns

0,22
0,32

ns

0,23
ns

ns

0,41
0,46

0,27*

Rendimento de graos

ns
ns

ns
0,28

ns
ns

ns
0,28

Leitura SPAD na %folha

Leitura SPAD na $folha
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Estadio de 10 a 11 folhas

Acumulo de N

9*folna 10 folha

Porcentagem de N

9*folha 1C* folha

Area
g folha 10 folha

Peso seco

Planta $folha 10*folha

Leitura SPADY
9?folha 10° folha

Total da

Total da

Resto da
planta

planta

planta

192}
ey

0,29

0,33
0,37

0,31

0,48
0,43

ns ns

ns

0,38
0,37

ns

0,53
0,45

ns

ns

0,28

ns
0,24

0,35

0,30
0,28

ns

0,34
0,37

0,29

0,65

0,41*

Rendimento de graos

ns
0,27

ns
ns

ns
ns

ns
ns

ns
ns

Leitura SPAD na %folha

Leitura SPAD na 19folha

(MLeitura efetuada com medidor portatil de clorofila. ®N#o-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

dios avaliados (Tabelas 1, 2 ¢ 3). Isto evidencia que
estes parametros de planta nao foram bons indica-
dores do nivel de N nas plantas.

A relacdo entre teor de N na folha ¢ rendimento de
graos de milho ¢ bem conhecida (Waskom et al., 1996).
No entanto, este parAmetro de planta, além de ser
influenciado pelo consumo de luxo de N ¢ de envol-
ver determinagio laboratorial, apresenta a grande
desvantagem de nao possibilitar a correcdo de sua
deficiéncia na planta no mesmo ano agricola, devido
ao tempo despendido entre a coleta ¢ o resultado
final, servindo apenas como parametro indicativo para
0s proximos cultivos.

Neste sentido, o parAmetro de planta que envol-
ve a determinacio da intensidade de cor da folha
(absorbancia), por meio do medidor portatil de cloro-
fila, apresenta algumas vantagens sobre os demais:
a leitura pode ser realizada em poucos minutos, pos-
sibilitando rapido diagnostico da situagao da lavou-
ra; o aparelho tem custo minimo de manutengio, ao
contrario de outros testes que exigem a compra Sis-
tematica de produtos quimicos; ndo ha necessidade
de envio de amostras para laboratdrio, economizan-
do-se, portanto, tempo ¢ dinheiro; ¢ o agricultor pode
realizar quantas amostras descjar, sem implicar a des-
truicio das folhas (Malavolta et al., 1997).

A maior limitagio da utilizagao do clorofilometro,
como indicador do nivel de N em milho, ¢ que ele ndo
prediz com precisdo a quantidade de N suplementar
que devera ser aplicada (Waskom et al., 1996;
Sunderman et al., 1997). Por outro lado, os indicado-
res de solo nao predizem com seguranga quando este
nutriente devera ser aplicado (Schroder et al., 2000).
Assim, evidencia-se a necessidade de se integrar o
uso de indicadores do nivel de N do solo ¢ da planta
para aumentar a precisao da recomendacio de adu-
bacao nitrogenada em milho.

O teor de clorofila na folha correlaciona-se positi-
vamente com teor de N na planta (Schadchina &
Dmitrieva, 1995; Waskom et al., 1996). Esta relagio é
atribuida principalmente ao fato de 50 a 70% do N
total das folhas ser integrante de enzimas (Chapman
& Barreto, 1997) que estdo associadas aos cloro-
plastos (Stoking & Ongun, 1962). Os resultados do
presente trabalho revelaram que as leituras no
clorofilometro correlacionaram-se positivamente com
teor de N nas folhas, em todos os experimentos, com
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excecdo da avaliagdo realizada no estadio de trés a
quatro folhas expandidas no experimento I, em que a
correlagdo nao foi significativa (Tabelas 1,2, 3 ¢ 4).
A falta de associagio entre teor de N ¢ leitura SPAD
neste estadio inicial de desenvolvimento da planta
pode estar associada, provavelmente, ao fato de as
plantas terem apresentado consumo de luxo de N,
devido a alta contribui¢do de N dos residuos da
ervilhaca comum, que antecedeu ao milho neste ex-
perimento. Smeal & Zhang (1994), Waskom et al.
(1996) e Bullock & Anderson (1998) também verifica-
ram baixa correlagio entre a leitura correspondente
ao teor de clorofila na folha e rendimento de graos
nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta
de milho.

No experimento I os coeficientes de correlagio
entre rendimento de graos ¢ as demais varidveis ava-
liadas foram inferiores aos obtidos nos demais expe-
rimentos (Tabelas 1., 2, 3 ¢ 4). Esta diferenga pode ser
atribuida, principalmente, ao menor numero de pon-
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tos obtidos ¢ a pequena amplitude verificada entre
os valores de rendimento de grios (9,2a 12,9 t ha'!)
e demais varidveis avaliadas no experimento I (Dixon
& Massey, 1957).

Para contornar a limitagao da pequena amplitude
verificada entre valores de leitura SPAD ¢, também,
para corrigir o efeito de outros fatores que influen-
ciam o teor de clorofila, tem sido sugerida como fator
de corregao a utilizagio do peso especifico da folha
(Chapman & Barreto, 1997). Outros parametros tam-
bém podem ser utilizados como fatores de correcio,
desde que estejam associados ao desenvolvimento
da planta, como, por exemplo, massa seca ¢ area foliar.
No experimento I, a utilizagdo dos fatores de corre-
¢do como peso especifico das folhas, massa seca ¢
area foliar ndo resultou em aumento dos coeficientes
de correlacdo entre leituras no clorofildometro e ren-
dimento de grios (Tabela 5). Estes resultados indi-
cam que, no presente trabalho, a leitura no
clorofilometro nio foi afetada por outras variaveis, ¢

Tabela 3. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis avaliadas no estadio de espigamento de milho, no
experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.

Variaveis Leitura Peso seco Area Porcentagem de N Acumulo de N
nil??lr?a- Planta  Folha- f(;gle;:acfa Folha- Resto da Total da Folha-  Total da
indice? indice indice indice planta planta indice planta

Rendimento de graos 039 ns ns ns 0,43 0,35 0,35 0,37 0,35

Leitura SPAD na folha-indice - 0,57 0,57 0,40 0,64 0,39 0,39 0,70 0,55

(WL eitura efetuada com medidor portatil de clorofila. ®N3o-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Analise de correlagdo simples (r) entre as variaveis avaliadas na folha-indice no estadio de espigamento de
milho nos experimentos I, III, IV e V. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.

Variaveis Leitura SPAD na folha-ind{&e Porcentagem de N na folha-indice
Experimento Il

Rendimento de graos 0,69* 0,73

Leitura SPAD - 0,78
Experimento IlI

Rendimento de gréos 0,80 0,76

Leitura SPAD - 0,91
Experimento IV

Rendimento de gréos 0,87 0,83

Leitura SPAD - 0,95
Experimento V

Rendimento de gréos 0,93 0,91

Leitura SPAD - 0,96

(L eitura efetuada com medidor portatil de clorofila. *Significativo a 5% de probabilidade.
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que os trés fatores de corregio utilizados nao foram
eficientes para aumentar a amplitude dos valores
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verificados na leitura SPAD.

Leiturado clorofilbmetro (SPAD)

Por outro lado, Peng et al. (1993) concluiram que
os efeitos de cultivar ¢ de estadio de desenvolvi-

mento da planta de arroz nas leituras do medidor de
clorofila podem ser removidos simplesmente pela

divisdo do valor da leitura obtida pelo peso seco

especifico da folha (peso seco/area foliar), uma vez
que cle esta associado a espessura das folhas.

70 4 A 4,01 B
65 A
60 |~ Y =2057+320¢ R*=081 . 357 — v=0365+0,191x R*=0,83*
55 A 3,0
50 | g 25-
4 ©
* 5 20
1 :
35 A = 5
30 1 1,01
25 A
20 0,5
oL . . . . 0,0 ;
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 6 8 10 12 14

Gréos de milho (t h9

Experimento | - P32R21 v Experimento |l - XL214 & Experimento |V - P3069

A Experimento | - C901

® Experimento I11 - P32R21 © Experimento V - P3069

Figura 1. Relacdo da leitura do clorofildmetro e do teor de N na folha-indice com o rendimento de grios de milho no
estadio de espigamento, em cinco experimentos de milho. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999. *Signitficativo a 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Analise de correlagdo simples (r) entre rendimento de gréos e leitura no clorofildmetro corrigida pelo peso
especifico, pela massa seca e pela area foliar, nos estadios de trés a quatro folhas, seis a sete folhas ¢ 10 a 11 folhas
expandidas e no de espigamento de milho, no experimento I. Eldorado do Sul, RS, 1998/1999.

Estadio de trés a quatro folhas

SPAD folhd"/peso especifico

SPAD folha/massa seca

SPAD folha/area

22folha 3?folha

22folha 3?folha

22folha 3?folha

ns ns

-0,33 -0,33

-0,24 ns

Estadio de seis a sete folhas

SPAD folhd"/peso especifico

SPAD folha/massa seca

SPAD folha/area

52folha 6°folha

52folha 6°folha

52folha 6°folha

ns ns

ns ns

ns ns

Estadio de 10 a 11 folhas

SPAD folhd"/peso especifico

SPAD folha/massa seca

SPAD folha/area

9?folha 107 folha

9?folha 107 folha

9?folha 107 folha

ns ns

0,35* 0,28

ns ns

Estadio de espigamento

SPAD folha-indic®/peso
especifico da folha-indice

SPAD folha-indice/massa seca

da folha-indice

SPAD folha-indice/area
da folha-indice

ns

ns

ns

(WL eitura efetuada com medidor portatil de clorofila. ®N3o-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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Chapman & Barreto (1997) também verificaram no
milho aumento na associacio entre rendimento de
graos e leitura no clorofilometro quando dividiram
os valores das leituras efetuadas no medidor pelo
peso especifico da folha.

Conclusoes

1. Dos parametros de planta testados, a leitura
correspondente ao teor de clorofila da folha por meio
do clorofildmetro é o indicador mais preciso do nivel
de nitrogénio em todos os estadios de desenvolvi-
mento da planta de milho, com excecao do estadio de
trés a quatro folhas expandidas.

2. Os fatores de correcéo das leituras no medidor
portatil de clorofila utilizados como peso especifico,
massa seca ¢ area foliar, ndo sio eficientes para au-
mentar a correlagio entre leituras no clorofilometro e
rendimento de graos de milho.
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