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RESUMO — O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
da adubag@o nitrogenada sobre o teor de nitrogénio (N) e
leituras SPAD em folhas de macieira, bem como avaliar a
relagdo entre essas varidveis. O experimento foi
conduzido no periodo de 1998 a 2001, no municipio de
Sédo Joaquim-SC. O delineamento foi de blocos ao acaso e
os tratamentos consistiram de quatro doses de N aplicadas
anualmente na superficie do solo (0, 50, 100 €200 kg
ha). A anélise foliar e as leituras SPAD foram realizadas
na segunda quinzena de novembro e também na época
padrdo de coleta das folhas, na primeira quinzena de
fevereiro. O indice SPAD responde linearmente ao
aumento do teor de N foliar e ambos esses pardmetros séo
influenciados pela adubagfo nitrogenada, mostrando ser
este indice um indicador do teor de N da macieira quando
assumido dentro de uma mesma estag@io de crescimento e
ou época de amostragem das folhas. Valores 6timos de
leitura SPAD de 37 a 47, 37 a 49 e 41 a 63 foram

extrapolados para as amostragens de fevereiro de 1999,
2000 e 2001, respectivamente.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh; adubacdo
nitrogenada; clorofilémetro.

INTRODUCAO - A utilizagio da analise foliar para
avaliagdo da necessidade de N apresenta limitagdes, como
o tempo gasto entre a coleta das amostras e a obtengdo
dos resultados (Nava et al., 2010). Por isso, os resultados
das andlises realizadas no periodo padrdo de coleta das
folhas somente s@o utilizados para a recomendagdo das
adubagdes do ciclo seguinte de crescimento da macieira.
Assim, é desejavel a obtengdo de métodos mais precisos e
que permitam monitorar de forma rapida o nivel de N da
macieira em qualquer -estigio de desenvolvimento
vegetativo da cultura.

No Brasil, resposta positiva sobre o rendimento da
macieira decorrente do uso da adubag@o nitrogenada tem
sido observada para regides de solos rasos (Nava e
Dechen, 2009), como aqueles que ocorrem na regido
produtora de S&o Joaquim.

O medidor de clorofila SPAD (clorofildmetro), que
proporciona leituras instantdneas, de uma maneira nio
destrutiva das folhas, surge como alternativa de indicagédo

da concentraggo de N na planta. As leituras efetuadas pelo
clorofildmetro correspondem ao teor de clorofila presente
na folha da planta que por sua vez correlaciona-se
positivamente com a concentragdo de N (Porto et al.,
2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia do
clorofildmetro em estimar o contetido de N nas folhas em
dois estagios de desenvolvimento vegetativo da macieira,
bem como avaliar a relag@o existente entre os teores de N

e as leituras SPAD nos diferentes estigios de amostragem
das folhas.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
conduzido nas estacdes de crescimento de 1998/99 a
2000/01, no municipio de Séo Joaquim — SC (28° 17° 25’
S, 49° 56° 56> W — altitude de aproximadamente 1280
m). A é4rea experimental situou-se em trés pomares
comerciais de macieira, com 6, 9 e 13 anos de idade na
instalagdo do experimento, ambos com o cultivar ‘Fuji’
sobre o porta-enxerto Marubakaido. Cada pomar
comercial representou uma das trés repetigdes no
delineamento experimental de blocos ao acaso.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de N: 0, 50,
100 e 200 kg ha™, aplicadas anualmente sobre a superficie
do solo, na forma de uréia, numa faixa de 2,2 m de
largura, centralizada junto a linha de plantio. As doses
foram parceladas, aplicando-se 50% em pds-colheita
(abril) e 50% no inicio da estagdo de crescimento
(setembro).

As parcelas experimentais continham cinco plantas,
espagadas em 4,5 x 6,0 m em um dos pomares e 3,0 x 6,0
m nos outros pomares, sendo avaliadas as trés centrais

.como plantas tteis. As areas experimentais receberam o

mesmo manejo recomendado para pomares comerciais
(EPAGRI, 2002), exceto em relagdo as adubagdes. Os
solos de dois pomares sdo classificados
Cambissolos e do terceiro como Neossolo.

As leituras com clorofildmetro foram realizadas em
duas fases de desenvolvimento vegetativo, sendo que uma
delas coincidiu com a época padrdo recomendada para
coleta de folhas para andlise quimica (primeira quinzena
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de fevereiro) e a outra fase de aproximadamente 75 dias
anterior a primeira (segunda quinzena de novembro). Na
safra 2000/01 somente foi realizada a leitura na época
padrdo, em fevereiro. Foram realizadas leituras SPAD em
15 folhas localizadas na por¢do mediana dos ramos do
ano e que ndo apresentassem sombreamento, totalizando
45 leituras por parcela. Na apresentagdo dos resultados
foram considerados os valores médios destas leituras.
Para a determinagdo da concentragdio de N, 45 folhas
por unidade experimental (15 folhas por planta) foram

amostradas nas mesmas fases consideradas anteriormente

para realizag8o das leituras SPAD.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e os
fatores cujos efeitos foram significativos pelo teste F a
5% de probabilidade foram submetidos a analise de
regressdo para ajuste de equagdes (PROC GLM e PROC
REG, SAS, 1996). As relagBes entre as varidveis de
interesse foram obtidas por meio do coeficiente de
correlag@o de Pearson, p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relacido entre a leitura SPAD e o teor de N nas folhas
Independentemente do ano ou da época de avaliagdo, os
teores de N nas folhas da macieira Fuji aumentaram de
forma linear (Figura 1), em fun¢do do incremento nas
leituras do indice SPAD. As diferentes inclinagBes das
retas entre as épocas de avaliagdo indicam que as leituras
SPAD foram capazes de detectar as variagdes no teor
foliar de N nos diferentes estagios de desenvolvimento da
macieira Fuji. As maiores inclinagdes das retas nas
avaliagdes de novembro refletem os maiores teores
foliares de N que ocorrem nesta época quando
comparados aos teores atingidos em fevereiro. Entretanto,
verifica-se que estes maiores teores de N n#o refletiram
em leituras SPAD mais elevadas, indicando a necessidade
de padronizagéo da época de realizag@o das leituras SPAD
(Neilsen et al., 1995). Provavelmente, a espessura da
folha varidvel entre as épocas avaliadas esteja
influenciando nos valores SPAD obtidos.

As variagdes entre anos foram evidentes no presente
trabalho (Figura 1), constatando-se leituras SPAD bem
maiores em Fevereiro de 2001 quando comparadas as
leituras SPAD para a mesma época dos anos anteriores,
mesmo sendo similares os teores de N nas folhas neste
periodo. Além da variagio que ocorre entre anos, grande
parte da dispersdo dos pontos apresentados (Figura 1) é
devida aos diferentes locais avaliados, refletindo
possivelmente as variagdes de solo e idade de plantas que
haviam entre os pomares.

Por meio da substitui¢do dos pardmetros das equagdes
(y) pelos valores da faixa de suficiéncia considerada
normal para a cultura da macieira, que variam de 20 a 25
g kg’ para a época padrdo de coleta de.folhas (Suzuki e
Basso, 2002), foi possivel o célculo dos valores de leitura
SPAD considerados ideais para cada ano (Figura 1).
Assim, para 2001 foram calculados valores SPAD ideais
entre 41 a 63, bastante superiores a 1999 e 2000 que
foram de 37 a 47 e 37 a 49, respectivamente.
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Efeitos das doses de N no N foliar e nas leituras SPAD
Independente do ano de avaliag@o, o indice SPAD e a
concentragdo de N nas folhas aumentaram de forma linear
em fungdo das doses de N aplicadas ao solo (Figura 2).
Esta similar variagdo evidencia a relagdo existente entre
essas determinagdes e indica a possibilidade da utilizagio
do valor SPAD na estimativa da concentragdo foliar de N
na macieira.

Em trabalho publicado por Nava & Dechen (2009),
originado da mesma érea experimental que a do presente
estudo, estes autores observaram que no periodo de 1999
a 2001, somente no Gltimo ano o rendimento da macieira
Fuji aumentou de forma curvilinear com o aumento’ das
doses de N aplicadas ao solo, atingindo o méaximo
rendimento com a aplicagdo de aproximadamente 160 kg
ha-" Assim, assumindo-se esta quantidade de N aplicada
na safra de 2001, obtém-se valores aproximados na época
padrdo de coleta das folhas de 58 para a leitura SPAD e
de 24 g kg™ para o teor de N nas mesmas.

CONCLUSOES - O indice SPAD responde linearmente
ao aumento do teor de N foliar e ambos esses pardmetros
s@o influenciados pela adubagfo nitrogenada, mostrando
ser este indice um indicador do teor de N da macieira
quando assumido dentro de uma mesma estagdo de
crescimento e ou época de amostragem das folhas.
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Figura 1 - Relagéo entre os teores de nitrogénio e as leituras SPAD em folhas de macieira, cultivar Fuji, em duas épocas
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Figura 2 - Estimativa do teor de nitrogénio e indice SPAD em folhas de macieira, cultivar Fuji, em fun¢fo de doses de
nitrogénio aplicadas na superficie do solo durante as safras 1998/1999 a 2000/2001



