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RESUMO

O feijoeiro comum € uma das principais fontes de alimentacdo do brasileiro, sendo o seu cultivo
praticado em praticamente todo o territério nacional. No feijoeiro assim como na grande maioria das
culturas, o N é um dos nutrientes mais utilizados, porém como a sua quantificacdo € feita
prioritariamente pela analise foliar, 0 que muitas vezes pode inviabilizar a corre¢do no momento e nas
quantidades exatas. Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a medicao indireta de N em
campo através do uso do clorofilémetro, sendo que os resultados demonstraram uma regressao com
R? de 0,74 e uma variacdo média absoluta de 4,6%, o que demonstraram que o clorofildmetro se
apresenta como uma alternativa interessante devido a sua praticidade.

PALAVRAS-CHAVE: clorofila; adubacao nitrogenada; analise foliar.

INTRODUCAO

O feijoeiro comum € para o Brasil uma das principais culturas de exploracao
agricola, pois é importante fonte de renda para muitos produtores sendo um dos
principais alimentos utilizado como fonte de proteina para a maioria da populacdo e
grande cultura geradora de empregos.

A adubacéo nitrogenada € uma das praticas culturais normalmente utilizadas
pelos produtores de feijdo, pois o N é fator determinante na produtividade do
feijoeiro. O N é absorvido em quantidades mais elevadas pelo feijoeiro, pelo fator de
aproximadamente 50-60% do N total absorvido ser exportado para os graos, a sua
deficiéncia é a mais frequente (OLIVEIRA et al., 1996; SORATTO et al., 2013a).
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Devido a sua importancia na conduc¢do da cultura o manejo do N deve ser

feito da melhor forma possivel, buscando sempre o melhor aproveitamento do
nutriente, evitando assim as suas perdas seja por lixiviacdo ou por volatilizacdo, o
gue representa uma maior economia ao produtor e um manejo mais sustentavel ao
meio ambiente.

Como a medicdo do teor de N é feito predominantemente por meio da
analise foliar da planta, sendo a coleta na cultura do feijoeiro realizada apenas no
momento do florescimento, desta forma mesmo ao demonstrar uma deficiéncia
desse nutriente, muitas vezes, o produtor j& ndo possui tempo habil para fazer a
correcdo do mesmo. Assim uma das formas de se avaliar em tempo real a condi¢ao
nutricional do nitrogénio na planta é através da analise da intensidade do verde nas
folhas, visto que ha uma correlacédo significativa entre a intensidade do verde e o
teor de clorofila com a concentracdo de N nas folhas (DWYER et al., 1995), sendo
essa medicao feita por do clorofildmetro.

O clorofilometro € um equipamento amplamente utilizado para avaliacdo da
diagnose foliar, onde se mede o indice de clorofila das plantas por meio da
intensidade do verde das folhas e através de uma curva de calibracdo é possivel
associar aos respectivos valores de N foliar.

O clorofildbmetro apresenta inUmeras vantagens quando da sua utilizacao
entre elas: ser um equipamento portétil e de facil transporte ao campo, propiciando
uma rapida verificacdo do teor de N; de facil manuseio e ndo ser destrutivo a folha
onde se realizou a leitura; reducdo do tempo de analise, visto que é possivel fazer a
verificagcdo do teor de N no local; reducdo do custo de andlise por ndo precisar
mandar para um laboratério de analise quimica. Essas inUmeras vantagens acabam
por propiciar um melhor sincronismo da aplicacdo do nitrogénio em relacdo a
demanda do nutriente exigida pela planta naquele momento. Barbosa Filho et al.
(2009), utilizando o clorofildmetro obtiveram resultados promissores no sincronismo
entre a época de fornecimento de N e a demanda da planta. Silveira et al, (2003)
afirmaram ter verificado uma estreita correlacdo entre as leituras do clorofildbmetro
com os incrementos das doses de nitrogénio em relacéo a produtividade do feijoeiro.

Porém para se obter sucesso no uso do clorofildmetro como parametro na
determinacdo do teor de N foliar deve-se fazer uma curva de calibracdo através de

valores reais de N obtidos em analises laboratoriais, afim de poder estimar de forma
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satisfatoria o valor lido pelo clorofildometro. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi

estimar o teor de N foliar a partir dos valores dos indices de clorofila obtidos por um
clorofildbmetro, por meio de uma curva de calibracdo obtida através das analises de

laboratorio de N foliar.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Feijoeiro

O feijoeiro comum é para o Brasil uma das principais culturas de exploracéo
agricola, pois € importante fonte de renda para muitos produtores, principal alimento
utilizado como fonte de proteina para a maioria da populacdo e grande cultura
geradora de empregos. E importante na composicdo de sistemas agricolas para a
regido Centro-Sul do Brasil. Essa cultura apresenta ciclos que variam de 65-100
dias, dependendo da cultivar e da temperatura ambiente (AIDAR, 2007).

O sistema de producao do feijoeiro vem se desenvolvendo rapidamente, o
gue tem proporcionando avancos tecnoldgicos com relacdo ao aproveitamento do
potencial produtivo das culturas possibilitando a colocacdo do fertilizante, das
sementes e produtos agroquimicos em locais especificos, no qual, visa possiveis
solugbes para uma agricultura sustentavel, producdo de alimentos a custos
competitivos e menores impactos ao ambiente. Com esses avangos na tecnologia
do sistema de producdo do feijoeiro comum, busca-se obter bom desenvolvimento
das plantas e elevadas produtividades, porém, isso s6 é possivel se as tecnologias
apropriadas forem empregadas, onde uma das que mais se destaca, é a
suplementacao adequada de nitrogénio (N).

2.2 Utilizacdo da Adubacao Nitrogenada

A adubacéo nitrogenada é umas pratica cultura normalmente utilizada pelos
produtores de feijao, pois o N é fator determinante na produtividade do feijoeiro. O N
€ o nutriente absorvido em gquantidades mais elevadas pelo feijoeiro e pelo fator de
aproximadamente 50-60% do N total absorvido ser exportado para 0os gréos, a sua
deficiéncia é a mais frequente (OLIVEIRA et al., 1996; SORATTO et al., 2013a).

O N é componente da molécula de clorofila, sendo assim, a sua deficiéncia é
imediatamente refletida em baixa concentracdo desse composto, as quais podem

ser registradas por baixos valores de leituras obtidas com clorofildmetro portétil. O
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clorofilbmetro e um aparelho portétil que permite obtencdo de um indice relativo da

clorofila (IRC), com base na intensidade da coloragéo verde das folhas, o qual se
correlaciona com o teor de clorofila e o de N foliar (FURLANI JUNIOR et al., 1996;).
Assim, a determinacdo do IRC, por meio do clorofilbmetro portatil, pode ser uma
interessante alternativa a utilizada como indicativo do estado nutricional de N.

Contudo, além da disponibilidade de N, a idade da folha pode influenciar o

teor de clorofila nela contido, refletindo nas leituras de IRC. Como o N é um nutriente
muito moével na planta, sob deficiéncia a planta degrada a molécula de clorofila das
folhas mais velhas, retranslocando o N para regides de crescimento ativo, sendo que
as folhas mais velhas tornam-se de coloracao verde péalido a amarela.
Segundo Barbosa filho et al. (2008, 2009), o clorofilbmetro portéatil, no
monitoramento do N para as plantas, tem sido usado com sucessO por Varios
pesquisadores para a determinagdo da época mais adequada de aplicacdo de N em
diversas culturas e também na cultura do feijoeiro.

Como alternativa, a utilizagdo de Azospirillum spp. juntamente com
Rhizobium spp. pode melhorar o desempenho do Rhizobium spp. na inoculagao do
feijoeiro. Na literatura existem varios trabalhos confirmados que o Azospirillum spp.
produz fitohormdnios que estimulam o crescimento das raizes de diversas espécies
de plantas (BURDMAN et al., 1996; HUNGRIA, 2011), e ainda pode fixar N e
disponibiliza-lo ao feijoeiro. As respostas positivas da inoculacdo com Azospirillum
spp. E Rhizobium spp., em relacdo ao desenvolvimento e crescimento das plantas,
podem ser atribuidas a nodulagdo precoce, ao aumento no niumero de nédulos e
melhora geral no desenvolvimento do sistema radicular (VOLPI; KAPULNIK, 1994).

A inoculacdo a campo com bactérias do género Azospirillum spp., além da
fixacdo bioldégica do N, promove ganhos em produtividade e no aumento da
superficie da absor¢cdo das raizes da planta, decorrente das modificacdes
morfolégicas do sistema radicular, alterando o namero de radicelas e o diametro
médio das raizes laterais (IKEDA, 2010).

A utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP),
para o aumento da producdo agricola, sera provavelmente uma das técnicas mais

importantes para a atualidade no mundo (FIGUEIREDO et al., 2010).
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O experimento foi instalado nas Faculdades Integradas de Trés Lagoas —

3 METODOLOGIA

AEMS, no municipio de Trés Lagoas/MS, sendo conduzido em uma casa de
vegetacdo com cultivo protegido. As unidades experimentais se constituiram em
vasos de 10 L onde foram semeadas cinco sementes de feijdo do cultivar BRS
ESTILO, sendo que apods a germinacao foram mantidas apenas duas plantas por
vaso.

O delineamento experimental se constituiu em um fatorial 4 x 4, composto
por quatro tipos de inoculagéo: Inoculacdo 1 = sem inoculagdo, Inoculagdo 2 =
Rhizobium, Inoculag¢édo 3 = Azospirillum e Inoculacdo 4 = Rhizobium + Azospirillum e
quatro doses de adubacéo nitrogenada: Adubacéo 1 = 0 Kg ha™, Adubacédo 2 = 10
Kg ha® na semeadura + 70 Kg ha™ de cobertura (1/3 da dose recomendada),
Adubacdo 3 = 20 Kg ha™ na semeadura + 140 Kg ha™ de cobertura (2/3 da dose
recomendada) e Adubacéo 4 = 30 Kg ha™ na semeadura + 210 Kg ha™* de cobertura
(dose recomendada).

Todos os tratamentos receberam ainda no momento da semeadura uma
adubacdo com 150 Kg ha™ de K e 270 Kg ha™, além de 910 Kg ha™ de calcério. A
adubacéo foi feita com base na recomendagdo do Boletim 100 (citar o boletim),
sendo essas doses triplicadas por se tratar de um experimento conduzido em vasos,
0 uso de doses de adubacdao trés vezes maiores que as recomendadas para campo.
A irrigacdo dos vasos foi feita manualmente com o auxilio de uma mangueira e o
controle de pragas e doencas foi feito preventivamente por meio de aplicacdes
quinzenais de 6leo de Nim.

A avaliacdo dos teores de N folear foi realizadas por meio da leitura de um
clorofiLOG da marca Falker, sendo essa medicao realizada no florescimento pleno,
medindo-se o terceira folha composta totalmente formada contada no sentido da
apice para base, onde as folhas medidas foram coletadas logo apés a medicdo e
enviadas para o laboratorio para realizagdo da andlise do teor de N foliar, porém
com a andlise laboratorial demanda um numero maior de folhar para a analise de N,
as unidades experimentais foram agrupadas de acordo com os tratamentos, gerando

um total de 16 amostras avaliadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se correlacionar os valores de indice de clorofila com os teores de N
foliares (Tabelal), observa-se que os mesmos apresentaram um valor de R? de
0,74; valor este considerado satisfatério, o que demonstra que o ClorofiLOG
apresenta um grande potencial para substituir a andlise laboratorial do N foliar.

Tabela 1. Valores da leitura do indice de Clorofila, Teor de N analisado em
laboratério, Teor de N calculado e Variacdo do N calculado em relagcdo ao N
analisado em %

indice de N N Variagao
Tratamentos Clorofila Analisado Calculado (%)
(9/Kg) (9/Kg)
Tl 42,7 27,7 27,1 -2,2
T2 42,4 25,2 26,3 4,2
T3 42,6 25,3 26,8 6,1
T4 42,3 26,3 26,1 -0,5
T5 43,0 30,7 28,1 -8,5
T6 44,1 30,2 31,0 2,5
T7 44,6 30,5 32,4 6,3
T8 445 33,5 32,2 -4,0
T9 442 27,2 31,2 15,0
T10 45,3 33,4 34,4 2,9
T11 43,0 28,4 28,0 -1,1
T12 44,3 33,8 31,5 -6,7
T13 45,5 34,7 34,9 0,5
T14 44,6 31,6 32,2 2,0
T15 44,5 35,3 31,9 -9,5
T16 45,7 35,8 35,3 -1,5
Valor Maximo 15,0
Valor Minimo -9,5
Valor Médio Absoluto 4,6
Variacéo 15,5
Desvio Padréo 3,9

Analisando-se a variacdo dos valores de N calculados a partir da equacao
de calibracdo (Tabela 1), observa-se apenas um tratamento, 0 que representa
6,25% do total avaliado apresentou uma diferenca entre os valos de N foliar
calculados e analisados acima de 10% enquanto que a variacdo média absoluta foi
de 4,6%, sendo que dos 16 tratamentos analisados, 8 tratamentos apresentaram
valores superestimados com uma média de 4,9% acima dos valores obtidos em

laboratorio, sendo que o maior valor superestimado foi de 15% e o menor de 0,5%.
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J& os 8 tratamentos restantes apresentaram valores subestimados com uma
média de 4,2%, sendo o maior valor subestimado ficando em 9,5% e o menor em
0,5%.
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Grafico 1. Correlagdo entre os valores de N foliar e o indice de clorofia medido
pelo ClorofiLOG.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que o clorofilbmetro apresentou bons
resultados podendo ser utilizado juntamente com uma curva de calibragdo como
uma interessante ferramenta no auxilio para avaliacdo dos teores de nitrogénio foliar
da planta do feijoeiro.

Para melhores resultados recomenda-se uma nova calibracéo para a cultura

a nivel de campo.
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