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RESUMO

Foram avaliados, em dois experimentos de campo conduzidos em duas épocas, primavera/verdo e outono/
primavera, o indice SPAD e o teor de clorofilano limbo foliar do tomateiro em resposta a doses de nitrogénio e a
adubacgo orgénica. Os dois experimentos foram instalados naHorta do Funddo da Universidade Federal de Vigosa,
em solo Argissolo Vermelho-Amarel o cambico. Em ambos, asdosesde N aplicadasforam 0, 110, 220, 440 e 880 kg/h4,
e as doses de matéria organica naforma de esterco bovino curtido foram 0 e 8 t/ha, em base seca. Os experimentos
seguiram o delineamento de blocos ao acaso no arranjo fatorial 5x2, com quatro repeticoes. Nos dois experimentos,
foram feitas leituras com o medidor SPAD-502 nas folhas opostas aos cachos 1, 3 e 5, e determinados os teores de
clorofilapelo método convencional, em laboratorio, nas folhas opostas ao cacho 6. Essas avaliagdes foram realizadas
por ocasido da antese das flores de cada cacho. Nos dois experimentos, os valores SPAD, nas trés determinactes
realizadas, e o teor de clorofila obtido com o método-padréo aumentaram em fungéo das doses de N nas duas doses
de matéria organica. No experimento de primavera/verao, os niveis criticos dos valores SPAD determinados nas
folhas opostas aos cachos 1, 3 e 5 foram, respectivamente, 48,4, 52,2 e 51,7 unidades SPAD, sem adic&o de matéria
organica ao solo, e 49,6, 51,6 e 50,6 unidades SPAD, com adi¢do. No experimento de outono/primavera, os niveis
criticosforam, respectivamente, 46,3, 49,1 e 41,3 unidades SPAD, sem adicdo de matériaorganica, €47,0,48,9e41,5
unidades SPAD, com adicdo. Nos dois experimentos, o valor SPAD e o teor de clorofila na folha apresentaram
correlagdo positiva e significativa com as producdes extra e total. Para a estimativa dos teores de N-org na matéria
secado limbofoliar, apartir dosvalores SPAD, foram estabel ecidas equactes lineares altamente significativas e com
elevados coeficientes de determinacéo. O valor SPAD pode ser usado como indice de prognéstico das productes
total e extradetomate.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, tomate, adubacao nitrogenada, esterco bovino, medidor portatil de
clorofila

ABSTRACT

SPAD INDEX AND CHLOROPHYLL CONTENT IN TOMATO LEAVES AS A FUNCTION
OF NITROGEN DOSES AND ORGANIC FERTILIZATION, AT TWO DIFFERENT
GROWING SEASONS

The SPAD index and chlorophyll content of tomato leaves were evaluated in response to nitrogen doses and
organicfertilizationin two field experiments, conducted during the spring/summer and autumn/spring growing seasons.
Both experiments were set up at the Horta do Fundéo of the Federal University of Vigosa, in a Cambic Red-Yellow
Argisol. The N doses applied were 0, 110, 220, 440 and 880 kg/ha, and the organic fertilization, in theform of hardened
cattle manure, consisted of 0 and 8 t/ha, in dry base. The experiments had a randomized blocks design arrangedin a
5x 2 factoria with four replications. Readings were carried out with a SPAD-502 measurer in leaves opposite to the
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first, third and fifth inflorescences. Chlorophyll content was determined by conventional methodsin the laboratory,
in the leaf oppositeto the sixth inflorescence. All evaluations were carried out by the time of anthesis of the flowers
from each inflorescence. In both experiments, the SPAD readings at the three determinations and the chlorophyl|
content increased asafunction of the N doses, for both doses of organic matter. In the spring/summer experiment, the
critical levelsof the SPAD readings determined in theleaves opposite to thefirst, third and fifth inflorescences were,
respectively, 48,4; 52,2 and 51,7 SPAD units, without addition of organic matter to the soil, and 49,6; 51,6 and 50,6
SPAD units, with addition; in the autumn/spring experiment, the critical levelswere, respectively, 46,3; 49,1 and 41,3
SPAD units, without addition of organic matter, and 47,0; 48,9 and 41,5 SPAD units, with addition. In both experiments,
the SPAD reading and the chlorophyll content displayed apositive and significant correlation with thetotal and extra
yield. In order to estimate the organic N content in the dry matter of the leaves based on the SPAD readings, linear
equations were established with a highly significant determination coefficient. The SPAD value can be used as a

prognostic index of the total and extrayield of tomato plants.

Key words: Lycopersicon esculentum, tomato, nitrogen fertilization, cattle manure, portable chlorophyll measurer

INTRODUCAO

A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados no solo
deve ser feita de acordo com a necessidade da planta a
ser cultivada. A determinagdo desta necessidade no solo
e naplanta éimportante no sentido de otimizar o uso do
nitrogénio pelacultura, minimizar o custo com fertilizante
nitrogenado e evitar a poluicéo ambiental.

Tem-se demonstrado, com algumas culturas, que a
concentracéo de clorofila ou o enverdecimento das
folhas se correl aci ona positivamente com aconcentracdo
foliar de nitrogénio, umavez que 70% do N contido nas
folhas esta nos cloroplastos, participando da sintese e
da estrutura das mol éculas de clorofila (Wood et al.,
1993), ecom aproducéo (Blackmer & Scheppers, 1995;
Gil etal., 2002). Entretanto, ametodol ogiade extragéo e
de determinacgéo da clorofila em laboratério (Arnon,
1940), ainda que f&cil, apresenta algumas desvantagens
como grande consumo de tempo, coleta destrutiva do
material vegetd, extracdo viamaceracdo com acetona-80%
eleituraem espectrofotébmetro.

Osmedidoresde clorofilasio efetivosem avaliar o
verde da planta, ou indiretamente a concentragdo de
clorofila e o “status” de nitrogénio das folhas,
oferecendo vérias vantagens em relagdo aos métodos
convencionais de andlise das concentragdes de N na
matéria seca das folhas, em laboratério. Entre essas
vantagens, estdo os fato de os medidores serem
portateis, das avaliacdes serem répidas, baratas efeitas
“in situ”, e dos tecidos das plantas ndo serem
destruidos (Piekielek & Fox, 1992). Os medidores
portéteis de clorofila podem oferecer vantagens em
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termos ambientai s e econdmicos, pois podem permitir
aos produtores gjustar, de formadinamica, astaxas de
adicdo de nitrogénio ao solo, com base no “status”
atual de N das plantas, com risco minimo de reducéo
na producgdo. Um destes medidores € 0 SPAD-502.

O medidor portatil de clorofila SPAD-502, da
Minolta, mede atransmiss&o deluz vermelhaa 650 nm,
quando ocorre absor¢do de luz pelamoléculadeclorofila,
edeluzinfra-vermelha, 2940 nm, sem absor¢do. Com base
nesses valores, o instrumento calcula o valor ou indice
SPAD (Soil Plant Analysis Development), o qual é
altamente correl acionado com o teor de clorofila(Wood
etal., 1992; Markwell et al., 1995; Silveiraet al., 2003).

As leituras do medidor de clorofila SPAD-502
apresentam correlagdo significativa com os teores de
clorofilaextraivel dasplantas (Guimarées, 1998; Argenta
et al., 2001; Zotarelli et al., 2003). No entanto, o0s
coeficientes de determinagdo daregressdo linear, obtida
entre essas duas variaveis, dependem dos espacos
intercel ulares nas folhas amostradas, umavez que o teor
de clorofila permanece o mesmo, mas atransmisséo de
luz varia de acordo com esses espagos. Destaforma, os
estadi os anatdbmico e morfol gico dasfolhas e o estadio
fenol 6gico das plantas sdo importantes fatores que iréo
governar a relacdo entre os teores de clorofila
determinados pelos métodos convencionais de
laboratério e osvalores do medidor SPAD-502 (Paliwal
& Karunaichamy, 1995).

Estudos recentes tém demonstrado que o medidor
portétil declorofila SPAD-502 é excel ente estratégiapara
avaliar aresposta das culturas a aplicagéo e ao manejo
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do nitrogénio (Madakadze et al., 1999). Essatecnologia
tem se mostrado bastante efetiva na determinagéo do
“status’ de N em arroz (Kumar et al., 1999; Carrereset
al., 2000), milho (Sainz-Rozas& Echeverria, 1998; Shapiro,
1999; Argentaetal., 2001; Zotarelli et al., 2003), feijao
comum (Silveiraet al., 2003), trigo (Hoel, 1998; Vidal
et al., 1999), beterraba (Tugnoli, 1999; Campagna et
al., 2000), cevada (Bort et al., 1998; Giordani, 2000),
batata (Rodrigueset al., 2000; Gil et al., 2002), algodao
(Wuetal., 1998), sorgo (Giordani et al., 1998) etomate
(Guimaraes et al., 1999; Sandoval-Villaet al., 1999;
2000) sendo de grande utilidade tanto para
pesquisadores como para produtores.

Além de variar de acordo com o “status’ de N do
solo, os valores do medidor SPAD-502 também podem
variar de acordo com aépocade plantio dasculturas. Um
estudo conduzido por Balasubramanian (1999)
demonstrou que o nivel critico SPAD foi 35 no arroz
transplantado na estacdo seca e 32 na estagao Umida,
com tempo nublado e baixa radiacdo. Assim, quando
calibrado para as condi¢fes ambientais reinantes, o
medidor pode ser usado para monitorar precisamente
0 “status” de N das culturas e aconselhar os
agricutores durante a fertilizagdo do solo com este
elemento, concluem os autores.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de doses de nitrogénio, na auséncia e
na presenca da adubag&o organica, sobre os indices
SPAD e estabelecer seus nivels criticos em diferentes
fases do ciclo do tomateiro, em duas épocas de plantio.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos com o
tomateiro (Lycopersicon esculentum L.): um na
primaveralverdo (nov./98 afev./99) e o outro no outono/
primavera(mai./99 aout./99). Esses experimentosforam
instalados em é&reas localizadas na Horta do Fundéo,
pertencente dUniversidade Federal de Vicosa. Em ambos
0s experimentos, realizados no campo, as praticas
culturais foram as adotadas pel os tomaticultores.

Nos dois experimentos, os tratamentos foram
constituidos de cinco doses de nitrogénio, em presenca
e auséncia de adubacéo orgéanica. Os dois niveis de
matéria organica foram 0O e 8 t/ha de matéria seca de
esterco bovino curtido, em base seca. Foram testadas as
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dosesde N correspondentesa0, 110, 220, 440 e 880 kg/
ha. A fonte desse nutriente foi o nitrocalcico. As doses
foram parcel adas da seguinte maneira: 10% no momento
dotransplante, nossulcos, e 15% aos 21, 35,49, 63, 77 e
91 dias apds o transplante (DAT), em cobertura, ao lado
das plantas, em meia-lua. Os tratamentos foram
distribuidos no delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes, perfazendo 40 parcelas.

Foram utilizados o medidor portatil de clorofila
SPAD-502 [Soil-Plant Analysis Development (SPAD)
Section, Minolta Camera Co., Ltd, Japan] e a
metodol ogia-padréo de laboratério (Arnon, 1949) para
determinar os teores de clorofila nas folhas dos
tomateiros nos dois experimentos. As medi¢des com o
medidor SPAD foram realizadas nas folhas opostas aos
cachos 1, 3 e 5, por ocasido da abertura floral, ou sgja,
aos 34, 54 e 83 dias apos o transplantio (DAT), no
experimento de primaveralveréo, eaos 37, 52 e 81 DAT,
no experimento de outono/primavera, respectivamente.
Foram realizadas avaliagdes em cinco plantas por parcela
Asmedic¢desforam realizadas em cinco foliolos de cada
folha, sendo dois de cada lado da folha (laterais), e no
folioloterminal central. Dascinco leituras, calculou-sea
média de cada folha amostrada, utilizando-se o préprio
medidor SPAD. Dos valores obtidos nas cinco folhas,
calculou-se amédiadaparcela.

Em seguida a determinagdo do indice SPAD, as
folhas foram destacadas da planta e levadas ao
|aboratdrio paraadeterminagéo do nitrogénio organico
(N-org). No laboratério, os limbos foliares foram
acondicionados em sacos de papel, secos em estufa
de circulacdo forcada de ar a 70°C até atingir peso
constante, e moidos em moinho tipo Wiley com peneira
de 20 mesh. Os teores de N-org foram determinados
apos digestdo sulfarica, utilizando-se o reagente de
Nessler (Jackson, 1982).

Na determinacao do teor de clorofila pela
metodol ogia-padréo de laboratério, por ocasido da
abertura floral, aos 81 e 80 dias ap0s o transplantio
(DAT), nos experimentos de primavera/veréo e de
outono/primavera, respectivamente, as folhas opostas
ao cacho 6 foram destacadas das plantas,
acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratdrio. Essa coleta, realizada em cinco plantas por
parcela, deu-se entre 7 e 9 horas. No laboratério, foram
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tomados discosfoliares de 9 mm de diémetro nabase de
cadaum dosfoliolos das cinco folhas col etadas em cada
parcela. Osdiscosforam macerados em acetona-80%, na
presencade CaCO,, e osextratosforam filtrados em pape-
de-filtro répido, em bal6es de 25 mL, completando-se o
volume. A densidade 6tica dos filtrados foi lida em
espectrofotémetro a645 e 663 nm, utilizando-se cubetas
de quartzo. A partir dessas|eituras, foram determinados
os teores de clorofila (TC) nas solucfes, por meio da
formulaabaixo, recomendada por Arnon (1949):

TC(mg/cm?®) = 20,2A +8,02A

645nm ! 663nm

sendo A .. = leitura, no espectrofotémetro, do
comprimento de ondade 645 nm
A ..., = |€itura, no espectrofotdmetro, no comprimento

de ondade 663 nm

Posteriormente, os teores de clorofila foram
transformados em mg/cm? de clorofilano limbofoliar.

Osdadosrelativos as leituras do clorofildmetro
e aos teores de clorofila determinados pela
metodol ogia-padrado de laboratério foram submetidos
as analises de variancia e de regressao, e
relacionandos as doses de N aplicadas em cada dose
de matéria orgéanica. Em seguida, foram calculados os
niveis criticos dos valores SPAD e do teor de clorofila
determinado pelametodol ogia-padréo, utilizando-se a
respectivadose de N responsavel pelaproducao extra
defrutosAA (PEAA), de maximaeficiénciaecondmica.
Essas doses foram, no experimento de primavera/
verdo, de 355,2 e 310,2 kg/ha de N e, no de outono/
primavera, de 525,8 € 523,4 kg/hade N, paraO e 8 t/ha
de matéria organica, respectivamente.

Adicionalmente,
correlagéo simples (Correlagdo Linear de Pearson) dos
valores SPAD e dos teores de clorofila com as
productesextra e total de frutos. Os coeficientes de
correlacédo e de determinagdo foram testados a 10, 5, 1
e 0,1% de significancia. Também, foram ajustadas
equacdes de regressdo tomando-se os valores SPAD
como a variavel independente e a producéo total de
frutos os teores de N-org no limbo foliar como as
variaveis dependentes.

realizou-se andlise de
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento de primavera/verao

Os valores das leituras feitas no medidor SPAD
aumentaram curvilinearmente em funcéo das doses de
N, sem ou com adi¢do de matéria organica ao solo
(Figural). Feiboetal. (1998), Ntamatungiroet al. (1999),
Tugnoli (1999), Gil et al. (2002) e Silveiraet al. (2003),
trabalhando com algodao, arroz, beterraba, batataefeijao
comum, respectivamente, também constataram aumento
nos valores SPAD de folhas quando as taxas de
fertilizagdo nitrogenada do sol o foram aumentadas.

Os teores de clorofila na folha aumentaram
linearmente com asdosesde N nas duas doses de matéria
organica(Figura2). Dimri etal. (1997) também verificaram
aumento no teor de clorofila determinado pelo método-
padréo de laboratério em folhas de tomateiro, em trés
estadios de desenvolvimento (pré-florescimento,
florescimento e amadurecimento dos frutos), com o
aumento das doses de nitrogénio no solo. Foi também
constatada, pelos autores, correlagdo positiva dessa
varidvel com o teor foliar de N. Resultados semel hantes
foram encontrados por Murakami et al (1998).

Os niveis criticos SPAD nas folhas opostas aos
cachos1, 3 e5foram, respectivamente, 48,4, 52,2 e51,7
unidades SPAD, sem adi¢éo de matériaorganicaao solo,
e49,6, 51,6 €50,6 unidades SPAD, com adi¢éo. Guimarées
(1998), trabalhado com o tomateiro hibrido Débora-Plus
no mesmo local, na mesma época e nas condicdes
semelhantes de deste experimento, sem o uso de
adubacédo organica, encontrou valores para niveis
criticos SPAD de 47,9; 42,0 e 40,5 nasfol has opostas aos
cachos 1, 3 e 5, recém-florescidos, ou seja, pouco
inferiores aos encontrados neste estudo presente. Os
niveis criticos de clorofila determinada pelo método-
padrao nas folhas opostas ao cacho 6 foram 33,7 € 32,4
mg de clorofila/lcm? delimbo foliar, paraasdoses0 e 81/
ha de matéria organica, respectivamente. Esses valores
foram inferiores ao encontrado por Guimaraes (1998) na
mesmafolha, 47,4 mg declorofila/cm? delimbofoliar.

Experimento de outono/primavera

Os valores obtidos com o medidor SPAD
(Figura3) e osteoresdeclorofila (Figura4) aumentaram
em fun¢do das dosesde N, sem ou com adicéo de matéria
organica ao solo, concordando com os resultados

Jan/Fev 2006



4 MO=0 AMO=8
54
4
Cl b
[a)
= 481
o
»n
8 42 |
el
s
c MO=0 SPAD=40,3665+0,0975356***X-0,000201710*X>, R*=0,9833
S 36 MO=8 SPAD=39,3992+0,155077***X-0,000469659***X?, R?>=0,9679
30 . . T T T T T
0,0 27,5 55,0 82,5 110,0 137,5 165,0 192,5 220,0
Doses de N (kg/ha)
4 MO=0 AMO=8
a
<
o
n
123
[}
kel
S
c MO=0 SPAD=42,4442+0,0598496***X-0,0000758857***X>, R?=0,9771
= MO=8 SPAD=42,8438+0,0587326***X-0,0000763178***X>, R>=0,9865
0 44 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484
Doses de N (kg/ha)
4MO=0 AMO=8
56
&
a |
< 52 t
a
%)
$ 48 -
el
3 b
5 44 1
40 4 . . T T T T T
0 93,5 187 280,5 374 467,5 561 654,5 748
Doses de N (kg/ha)

* e*** Gignificativos a5 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 1—Valores do medidor SPAD no limbo das folhas opostas ao:

scachos 1, 3e5 (C1, C3 e C5, respectivamente) do tomateiro em fungéo

das doses de nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha) do experimento de primavera/veréo.

obtidos por Dimri et al. (1997), Feibo et al. (1998),
Murakami et al. (1998), Ntamatungiro et al. (1999),
Tugnoali (1999), Gil etal. (2002) e Silveiraet al. (2003).
Comparando-se asfaixas dos val ores obtidos com
o medidor SPAD em cadaépocadeleitura, verifica-seque,
de modo geral, houve tendéncia a decréscimo com o
decorrer do ciclo da cultura. Resultados semel hantes
foram observados por Xu et al. (1997), trabalhando com
tomateiro em casa-de-vegetacao, isto €, constataram que
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0 decréscimo no teor de clorofila ao longo do ciclo
cultural foi proporcional ao decréscimo da capacidade
fotossintética das plantas, o que se deveu a diminuigao
no teor daribulose-1,5-bisfosfato carboxil ase/oxigenase
(Rubisco), a proteina mais amplamente distribuida no
reino vegetal, nasfolhas, e ndo asuaatividade especifica
(atividade por unidade de proteina soltvel).

Os nivelis criticos SPAD nas folhas opostas aos
cachos 1, 3 e 5 foram, respectivamente,de 46,3,49,1 e
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Figura 2 —Teores de clorofila(TC) no limbo dafolha oposta ao cacho 6 (C6) do tomateiro, determinados pelo método-padrdo, em funcédo das
doses de nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha) do experimento de primavera/ver&o.
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Figura 3 —Valores do medidor SPAD no limbo das folhas opostas aos cachos 1, 3e 5 (C1, C3 e C5, respectivamente) do tomateiro em fungéo
das doses de nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha) do experimento de outono/primavera.
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Figura 4 — Teores de clorofila(TC) no limbo dafolha oposta ao cacho 6 (C6) do tomateiro, determinados pelo método-padréo, em funcéo das
doses de nitrogénio (N) e da matéria organica (MO, em t/ha) do experimento de outono/primavera.

41,3 unidades SPAD, sem adicdo de matériaorganicaao
solo, e47,0; 48,9 e41,5 unidades SPAD, com adicéo. Nos
dois niveis de matéria organica, os resultados obtidos
nas folhas opostas ao cacho 1 estdo inferiores e nos
cachos 3 e 5, estéo superiores aos encontrados por
Guimaraes (1998), que trabalhou namesma épocadeste
experimento, porém com o hibrido Débora-Plus. Em
algodoeiro, Feibo et al. (1998) encontraram niveiscriticos
SPAD variando de 32,4 a 39,7 ao longo do ciclo. JAna
batata, Gil et al. (2002) encontraram um nivel critico SPAD
no foliolo terminal da quarta folha a partir do épice de
44,9, trés dias antes da adubagéo de cobertura.

Osniveiscritico de clorofilanasfolhas opostas ao
cacho 6 foram 44,1 e 44,8 mg de clorofila/lcm? de limbo
foliar, com 0 e 8 t/hade matériaorganica, respectivamente.
Esses valores séo inferiores aos encontrados por
Guimardes(1998).

Correlagdes dos valores de SPAD e dos teores de
clorofila determinados pelo método-padrdo com as
producdes extra e total de frutos

No experimento de primavera/verdo, os valores
SPAD e osteores de clorofiladeterminados pel o método-
padréo correl acionaram-se positivae significativamente
com as producdes extraetotal defrutos, e osvaloresdo
coeficiente de correlacdo linear foram aparentemente
maiores com a producgo total (Tabela 1), concordando
com os resultados obtidos por Guimaraes (1998).
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Tabela 1 — Coeficientes de correlacdo linear simples (r) entre os
valores SPAD do limbo das folhas opostas aos cachos 1, 3 e 5
(SPAD1, SPAD3 e SPADS5, respectivamente) e as quantidades de
clorofila por érea no limbo da folha oposta ao cacho 6 (ARNONG6)
do tomateiro com as producgfes extra e total de frutos, dos
experimento de primavera/verdo e outonoprimavera

Caracteristicas Producdo de Frutos

Extra Total

Experimento de primavera/verao

SPAD1 0,8164"" 0,8818""
SPAD3 0,8841"" 0,9392""
SPADS5 0,7702" 0,8554""
ARNONG6 0,7953™" 0,8217""
Experimento de outono/primavera

SPAD1 0,6108" 0,6746

SPAD3 0,8493"" 0,8491""
SPAD5 0,8461"" 0,8383"
ARNONG6 0,8062"" 0,8166™"

YValores calculados a partir de 10 médias (nas duas doses de matéria
organica testadas).

* % gxxk: Gignificativosab, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste t.

Em estudo realizado por Sandoval-Villa et al.
(1999), foi constatado que os valores SPAD
correlacionaram-se melhor comaprodugdode frutos do
tomateiro antes do estadio defrutificag&o, indicando que
este é o melhor periodo para utilizar o medidor SPAD-
502 com os objetivos de estimar o “status’” de N nas
folhas e predizer aproduc&o potencia detomate. Minotti
et al. (1994) observaram que osvalores SPAD, em funcéo
dastaxas defertilizagdo nitrogenada, foram apenasbem
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correlacionados com a producédo de tubércul os de batata
em faixas de N no solo, considerados limitantes do
crescimento e da producdo desta cultura. Neste
experimento, tal faixa (0 a748 kg/ha) ndo foi considerada
limitante. No entanto, Gil et al. (2002) encontraram uma
correlacéo linear e positiva entre os valores SPAD
tomados trés dias antes da adubacdo em cobertura no
foliolo terminal daquartafolha, apartir do apice, e os
da producéo de tubérculos de batata, indicando que
0 SPAD pode ser usado no prognostico da
produtividade da cultura.

Outros fatores que afetam o crescimento e a
producéo do tomateiro, como préticas culturais, doengas
e deficiéncias de nutrientes, podem afetar o
enverdecimento das folhas e, conseqlientemente, as
relacBes entre valores SPAD e producéo.

Os valores SPAD e os teores de clorofila
determinados no tomateiro, no experimento de
outono/primavera correlacionaram-se positiva e
significativamente com as producdes extra e total
defrutos (Tabela l).

Estimativa dos teores de N-org no limbo a partir
dos valores SPAD

Nas estimativas dos teores de N-orgénico na
matériasecado limbo foliar, a partir dosvalores SPAD,
foram obtidas equagdes lineares significativas e altos
coeficientes de determinagao (R?) nos dois experimentos.
No experimento de outono/primavera, foi obtido maior
R? (Tabela 2). Guimaraes (1998) também encontrou,
nessas estimativas, equagdes lineares altamente
significativas, porém com baixos coeficientes de
determinac&o. Por outro lado, Sandoval-Villaet al. (2000)
encontraram relacdo quadrética entre as concentracoes
deN easleituras SPAD nasfolhas detomateiro durante
0 estadio vegetativo e de florescimento, indicando que

houve concentracdo 6timade N nostecidosfoliares para
abiossintese da clorofila, acimadaqual este processo é
prejudicado. JAWood et al. (1993) e Li et al. (1998),
trabal hando com milho (Zea mays L.) etoranja (Citrus
paradisi MacFadyen), respectivamente, encontraram
relacdo linear entre essas duas variaveis dependentes,
concordando, portanto, com os resultados obtidos neste
experimento. Argentaet al. (2001), por outro lado, afirmam
gue o clorofildmetro ndo é muito preciso paraavaliagdo
do nivel de N na planta nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho.

CONCLUSOES

1) Nosdois experimentos, 0 aumento nasdosesde
N aumentaram o valor SPAD eoteor declorofilanolimbo
dafolha, nas duas doses de matéria orgénica.

2) No experimento de primavera/verdo, os niveis
criticos do valor SPAD determinado nas folhas opostas
aoscachos1, 3 e5 foram, respectivamente, 48,4, 52,2 e
51,7, sem adi¢&o de matériaorganicaao solo, e49,6; 51,6
€50,6 com adico.

3) No experimento de outono/primavera, 0s
correspondentes valores dos niveis criticos foram,
respectivamente, 46,3, 49,1 e 41,3 sem adi¢do de matéria
organicaao solo, e47,0, 48,9 e 41,5 com adicéo.

4) O valor SPAD pode ser usado como indice de
progndstico das produgdes total e extra de tomate.

5) Paraaestimativado teor de N-org namatériaseca
do limbo foliar a partir das leituras SPAD, foram
estabel ecidas equacdes lineares significativas e com
elevados coeficientes de determinag&o.
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Tabela 2 — EquacOes de regressdo para a estimativa dos teores de N-organico na matéria
seca do limbo (N-org, dag/kg) a partir das leituras com o medidor SPAD (X, unidades SPAD)
nos experimentos de primavera/verdo e de outono/primavera

Experimento

Primavera/veréao

Outono/primavera

N-org=0,68+0,06970"""X

N-org=-0,60+0,1292"""X

Equagao R? NY
0,85 120
0,90 120

Yntimero de observagdes utilizadas na estimativa, fazendo-se a média destas por doses de N.

**: Significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t.
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