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Uso do clorofilometro e interpretacao das leituras realizadas
em tempo real como indicativo de suficiéncia de nitrogénio
para a cultura da cebola
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Resumo — O trabalho tem por objetivo orientar técnicos e agricultores quanto ao uso do clorofilémetro e interpretagao dos
resultados obtidos a partir das leituras em tempo real como indicativo de suficiéncia de nitrogénio para a cultura da cebola. As
orientagdes foram obtidas com base em experimentos de campo realizados na Epagri — Estagdao Experimental de Ituporanga, no
periodo de oito anos, para quatro populagdes de plantas (300, 400, 500 e 600 mil plantas ha), cinco doses de nitrogénio (2011
a 2014) e trés formas de parcelamento (2017 a 2020). O uso de clorofildmetro para a indicagdo de suficiéncia de nitrogénio na
cultura da cebola é uma importante ferramenta no processo decisdrio do momento de aplicar ou nao a fertilizagao nitrogenada
em cobertura para a maximizag¢do da produtividade. Contudo, a interpretagdo dos valores e as tomadas de decisdao devem
considerar, além das curvas de calibragdo para cada populagdo e limites de suficiéncia, as condi¢des de clima, manejo e
desenvolvimento da cultura.

Termos para indexagdo: Allium cepa; indice de clorofila; Manejo da adubacio nitrogenada.

Use of the chlorophyll meter and interpretation of readings performed in real time as an indication of
nitrogen sufficiency for onion culture

Abstract — The work aims to guide technicians and farmers on the use of the chlorophyll meter and interpretation of the
results obtained from the readings in real time as an indication of nitrogen sufficiency for the onion crop. The guidelines
were obtained based on field experiments carried out at Epagri — Estacdo Experimental de Ituporanga, over a period of eight
years, for four plant populations (300, 400, 500 and 600 thousand plants ha), five doses of nitrogen (2011 to 2014) and three
forms of payment in installments (2017 to 2020). The use of a chlorophyll meter to indicate nitrogen sufficiency in onion
crops is an important tool in the decision-making process when applying or not topdressing nitrogen fertilization to maximize
productivity. However, the interpretation of values and decision-making must consider, in addition to the calibration curves for
each population and sufficiency limits, the conditions of climate, management and development of the crop.

Index terms: Allium cepa; Chlorophyll index; Management of nitrogen fertilization.

Introdugao

O nitrogénio é um dos nutrientes ve-
getais que mais afetam o rendimento da
cultura da cebola. O acompanhamento
do estado de nitrogénio nas plantas e
sua corre¢do sao de fundamental im-
portancia para a maximizagdo da produ-
tividade.

O método tradicional de avaliacdo
do estado nutricional conhecido por
diagnose foliar é oneroso, demorado e
necessita de pessoas qualificadas para
sua interpretagdo (FONTES, 2011). Além
disso, segundo Aldrich (1973), citado
por Malavolta (2006), especialmente
para cultivos anuais, a diagnose foliar

é um método que dificilmente permi-
te que técnicos intervenham a tempo
de corrigir problemas nutricionais no
mesmo ano agricola. Em geral, por ser
usualmente um diagndstico post mor-
tem, os dados serdo Uteis apenas para
a correcdo do problema atual no futuro.
Diversos métodos tém sido desenvolvi-
dos para a avaliagcdo do estado do nitro-
génio da planta em tempo real (ENTR),
sendo o clorofildbmetro o equipamento
mais utilizado para a avaliagdo indireta
do ENTR (FONTES, 2011).

Os medidores portateis de clorofi-
la tém sido indicados para a avaliagdo
da deficiéncia de N em algumas cultu-
ras e até para indicar a quantidade do
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nutriente a ser aplicada em cobertura
(SANTOS et al., 2005). Apesar disso,
para a maioria das espécies ndo existem
calibragGes que indiquem indices de
clorofila que possam ser considerados
adequados ao longo do ciclo da cultura.

Os indices de clorofila sdo calcula-
dos com base na absorcdo de luz em
comprimentos de onda caracteristicos
da clorofila. Os medidores de clorofila
disponiveis no mercado medem a quan-
tidade de radiagao transmitida através
das folhas, de forma &ptica, em dois
ou trés diferentes comprimentos de
onda, podendo ser um ou dois na faixa
do vermelho (préximo ou préximos aos
picos de absorcdo da clorofila) e um no
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infravermelho préximo. A combinacdo
destes valores de transmitancias nestes
comprimentos de onda gera o indice de
clorofila (FALKER, 2008).

Em estudo de calibragdo do clorofi-
[6metro (Clorofilog-CFL1030 - Falker®),
realizado no periodo de quatro anos em
sistema de plantio direto fertirrigado
para a cultura da cebola, que conside-
rou quatro populagdes de plantas (300,
400, 500 e 600mil plantas ha?) e cinco
doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e
200kg N ha), observou-se que a dose
de 150kg ha? pode ser utilizada como
um marco referencial de suficiéncia
(MRS) as referidas densidades popula-
cionais, para uma produtividade média
de 47Mg ha’, e que as leituras do indi-
ce de clorofila para a cultura da cebola
devem ser realizadas de 60 aos 113 dias
apds o transplante para que tenham
correspondéncia com a produtividade
(MENEZES JUNIOR et al., 2015)

Para o uso deste método, recomen-
da-se que as leituras dos indices de
clorofila sejam realizadas em areas ho-
mogéneas amostradas em zigue-zague,
com no minimo 20 plantas de cebola. A
leitura é feita na porgdo central da pri-
meira folha mais nova totalmente ex-
pandida e de maior comprimento (folha
recentemente madura) em dia ensola-
rado (Figura 1). Na Figura 2, leituras do
indice de clorofila (IC) abaixo das curvas
de resposta indicam, para o periodo
considerado (dias apds o transplante
- DAT), insuficiéncia de nitrogénio (ME-
NEZES JUNIOR et al., 2015).

Fatores a serem
considerados na
interpretacao dos
resultados e tomada de
decisao quanto a indicagao
do fornecimento de
nitrogénio em cobertura

Além da metodologia de amostra-
gem, outros fatores devem ser conside-
rados na interpretagdo dos resultados
obtidos a partir das leituras dos indices
de clorofila para um diagndstico mais
preciso do estado do nitrogénio da plan-
ta em tempo real e a tomada de decisdao
para recomendacgdo da adubacgdo nitro-
genada em cobertura.

estd indicada pela seta em vermelho.

Figura 1. Medigdo do indice de clorofila em fo

.

Iha recém madura. A folha recém-madura

Figure 1. Measurement of the chlorophyll index in newly matured leaves. The newly ripened

leaf is indicated by the red arrow.

Segundo diversos autores, além do
teor de N na folha, a disponibilidade de
outros nutrientes, o estadio fenoldgico
da lavoura, a densidade populacional,
o teor de dgua ou diferentes tipos de
estresses ambientais podem afetar a in-
tensidade da cor verde na folha e, con-
sequentemente, a leitura obtida pelo
aparelho (BLACKMER et al., 1993; HUS-
SAIN et al., 2000; SILVEIRA & GONZAGA,
2017). Entre estes, destacam-se a influ-
éncia do parcelamento de nutrientes e
das condigBes climdticas nas leituras.

Em trabalho realizado no periodo
de 2017 a 2020, na dose total de 150kg
de nitrogénio por ha?, distribuida em
parcelamentos semanais, quinzenais ou
mensais, para populagdes de 300, 400,
500 e 600 mil plantas ha? e que consi-
deraram as varidveis meteoroldgicas,
observou-se que o desenvolvimento
das plantas e os limites de suficiéncia
para as referidas populagdes indicaram
0s seguintes comportamentos em rela-
¢do aos ICs:

Comportamento geral em
relagcao ao parcelamento e
populac¢ao de plantas

O parcelamento do nitrogénio sema-
nal, quinzenal ou mensal ndo influen-
ciaram o desenvolvimento das plantas,
representado pelo numero de folhas,
e as leituras dos indices de clorofila
(ICs). Quanto maior for a populagdo de
plantas (em especial a partir de 500 mil
plantas ha), menores serdo as leituras

dos ICs fornecidas pelo clorofilometro e
o0 numero maximo de folhas observado.
Tal fato pode ser atribuido a competicao
intraespecifica por recursos como agua,
luz e nutrientes.

Comportamento sob
condigoes climaticas
desfavoraveis ao cultivo

Déficits hidricos ao longo do ciclo,
ao reduzirem o desenvolvimento das
plantas (nUmero de folhas), influenciam
as leituras dos indices de clorofila (ICs).
Neste sentido, leituras dos ICs realizadas
sob periodos de déficit hidrico de leves
a moderados, combinados com tempe-
raturas elevadas, poderdo estar acima
do limite de suficiéncia (LS), o que se
encontra relacionado ao lento desen-
volvimento vegetal e a alta disponibili-
dade de nitrogénio. Da mesma forma,
outros autores tém observado o mesmo
comportamento dos valores de ICs lidos
nos clorofildbmetros para a cebola e ou-
tras espécies, quando em condigdo de
déficit hidrico (CARVALHO et al, 2003).
Por sua vez, foi observado em casos
severos de déficit hidrico, combinados
com temperaturas elevadas, que as lei-
turas dos ICs podem ser inferiores ao
LS. Nessa situacdo, a absor¢do do nitro-
génio é prejudicada, mesmo quando o
nutriente esta presente no solo, devido
ao fechamento estomatico e a reducdo
das taxas fotossintéticas, da respiracdo
e do crescimento.
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Figura 2. Relagdo entre o indice de clorofila (IC) e o ciclo de cultivo (dias apds o transplante - DAT) para as densidades populacionais de 300
(A), 400 (B), 500 (C) e 600 mil plantas ha* (D), relativas a produtividade de 47Mg ha* (MRS* = 150kg N ha), para o estabelecimento de

niveis de suficiéncia de nitrogénio.

Figure 2. Relationship between chlorophyll index (Cl) and cropping cycle (days after transplanting - DAT) for densities of 300 (A), 400 (B),
500 (C) and 600 thousand plants ha* (D), related to the productivity of 47Mg ha* (MRS* = 150kg N ha™), for the establishment of nitrogen

sufficiency levels.

Comportamento sob
condigdes climaticas
favoraveis ao cultivo

Em anos em que as condigdes clima-
ticas sdo favoraveis ao cultivo da cebola,
as leituras dos ICs tendem a ser supe-
riores aos limites de suficiéncia para po-
pulagdes de 400 a 600 mil plantas por
hectare.

No entanto, para populagdes meno-
res, de 300 mil plantas ha?, as leituras
dos ICs podem ser inferiores ao LS, em
especial no periodo de bulbificacdo.
Essa condi¢cdo tem sido observada em
anos em que a cultura apresenta uma
alta produtividade (acima de 40Mg ha
1) e maior formagdo de bulbos de maior
diametro transversal (acima de 50mm).
Nesse caso, para populacdes de 300 mil

plantas ha?, as leituras dos ICs indicam
uma maior absorgao e demanda de ni-
trogénio no periodo de bulbificagao,
além da necessidade de aplicagdo de
nitrogénio superiores a 150kg N ha’, as
quais poderiam ter elevado ainda mais
a produtividade (Figura 2A).

Nos demais casos, em densidades
de plantas maiores, a produtividade
de bulbos com diametro superior a
50mm, que sdo os mais valorizados no
mercado, é limitada pela competicao
intraespecifica em relagdo a luz e a ou-
tros nutrientes. Nesse sentido, diversos
trabalhos apontam para a redugdo do
tamanho dos bulbos sob maiores densi-
dades populacionais. Assim, percebe-se
que as curvas de calibragdo para meno-
res densidades populacionais tendem a
exigir maiores ICs para o limite de sufi-
ciéncia.

Consideragoes finais

O uso de clorofildometro para a in-
dicacdo de suficiéncia de nitrogénio na
cultura da cebola é uma importante
ferramenta no processo decisério do
momento de aplicar ou nao a fertiliza-
¢do em cobertura para a maximizagdo
da produtividade. Contudo, a interpre-
tacdo dos valores e as tomadas de deci-
sdao devem considerar, além das curvas
de calibragdo para cada populacdo e
limites de suficiéncia, as condi¢des de
clima, manejo e desenvolvimento da
cultura.

Assim, conclui-se que o parcelamen-
to de N ndo influencia a leitura do IC. Fa-
tores climaticos que reduzam o desen-
volvimento das plantas podem indicar
ICs acima do LS.
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Por sua vez, a partir de 500 mil plan-
tas por ha?, menores serdo as leituras
de IC do clorofilometro.

Sob condic¢Bes favoraveis de cultivo,
as leituras sdo superiores ao LS. Isso
indica que o manejo adotado (doses e
parcelamento de N) foi adequado ao
longo do ciclo de cultivo. Entretanto,
sob tal condigdo, para populagdes de
300 mil plantas ha?, no periodo de bul-
bificacdo as leituras dos ICs podem ser
inferiores ao LS, indicando a necessida-
de de complementagdo de N com doses
superiores a 150kg N ha?, que foi a dose
utilizada como MRS para a calibragao
das curvas. Nesse caso, sob condigdes
favoraveis, a complementagdo com do-
ses acima de 150kg ha™ permitira a ob-
tencdao de produtividades superiores a
47Mg ha.
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