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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi selecionar indices para diagnéstico do estado de
nitrogénio de batata-semente bisica em vaso e determinar valor critico de cada indice
selecionado. Os indices, medidos na quarta folha (QF) e folha velha, aos 60 dias apés o
plantio, foram: intensidade do verde (determinado por tabela de cor ¢ SPAD); drea,
comprimento, largura, nimero de foliolos, matéria fresca e seca; teor N-NO; na seiva do
peciolo e N na matéria seca. Foram realizados trés experimentos em vaso, em casa de
vegetacio, Universidade Federal de Vigosa. Em cada experimento utilizou-se um material
de propaga¢io que foi tubérculo-semente, mini-tubérculo e broto e foram avaliadas seis
doses de N (0; 25; 50; 100; 200 e 400 mg dm™), sendo 10% de cada dose aplicada em pré-
plantio e o restante via dgua de irrigagio, diariamente por 30 dias. Cada experimento foi
instalado no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes. A colheita dos
tubérculos ocorreu quando a planta estava totalmente seca. O indice SPAD, teor nitrato na
seiva e massa seca na QF correlacionaram significativamente com contetido de N na planta
sendo o valor critico varidvel com o material de propagacio.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., propagacio, nivel critico.

ABSTRACT. Selection of indexes for the diagnosis of nitrogen state of basic seed
potato. The objective of this study was to select indexes for the diagnosis of nitrogen status
of basic seed potato planted in pot and to determine the critical value of each index. The
indexes, determined in the fourth leaf (QF) and old leaf, at 60 days after planting, were:
green intensity (determined by color chart and SPAD), area, length, width, leaflet numbers,
fresh and dry weight, N-NOj contents in the petiole sap and N in the dry matter. Three
experiments were set in pot containing substrate in a greenhouse, at University Federal of
Vigosa. In each experiment it was utilized one propagation material as tuber seed, mini-
tuber and sprout and were evaluated six nitrogen rates (0, 25, 50, 100, 200 and 400 mg dm™),
being 10% of each rate applied at pre-planting time and the remainder was daily applied via
irrigation water for 30 days. Each experiment was set in randomized block design with four
replications. The final tuber harvest occurred when the plant was completely senescent.
SPAD index, N-NO; contents in the sap and dry matter in the QF significantly correlated
with plant N contents and reached different critical values depending upon the propagating
material.

Keywords: Solanum tuberosum L., propagation, critical level.

Introducao

A batata (Solanum tuberosum L.) é cultivada em
centenas de pafses onde, para apresentar alta
produtividade e miximo retorno econdmico, necessita
receber nutrientes. Dentre os mesmos destaca-se o
nitrogénio (N) pela quantidade exigida e funcdes que
exerce na planta. A fertilizagio com N aumenta a
producio de tubérculos de batata (BELANGER et al.,
2000; MEYER; MARCUM, 1998) e otimiza a
qualidade dos tubérculos (WU et al, 2007). Dose
reduzida de N pode resultar em baixa produtividade e

tubérculos pequenos, devido 3 reduzida area foliar
(ALVA et al., 2002). Por outro lado, dose excessiva de
N favorece o crescimento excessivo das folhas, retarda
a maturagio do tubérculo, reduz a qualidade
(ERREBHI et al., 1998) ¢ o teor de massa da matéria
seca dos tubérculos.

Atualmente, no Brasil, de acordo com o Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
pela instrugio de servico Namero 02/05, no processo
de certificagio, a batata-semente genética ¢é aquela
material de sob a
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responsabilidade e controle direto de seu obtentor ou
introdutor. A partir da semente genética tem-se a
semente bidsica que pode ser multiplicada por até
quatro geragdes: GO (muda, planta in vitro ¢ mini-
tubérculo), G1 (primeira colheita em campo), G2
(segunda colheita em campo) e G3 (terceira colheita
em campo).

A produgio de batata-semente ¢ realizada
segundo método convencional de producio de
tubérculos-sementes basica em campo. Esse método
apresenta como desvantagem a baixa eficiéncia
produtiva, em razio dos baixos indices de
multiplicagio de tubérculos por planta. No solo, sio
produzidos, em média 3 a 5 tubérculos por planta, o
que contribui para a elevagio do custo da semente
(DANIELS et al., 2000). Como alternativa ao
método de produgio de tubérculos-sementes no
solo, no campo, hi o método de plantio em vasos
contendo substrato, em ambiente protegido.

O plantio em vaso com substrato apropriado
visando 2 produgio de batata-semente bisica tem sido
utilizado por permitir melhor aproveitamento dos
nutrientes, maior produtividade e melhor qualidade do
produto (GRIGORIADOU; LEVENTAKIS, 1999). O
substrato serve de suporte para as plantas, podendo
ainda regular a disponibilidade de nutrientes para as
rafzes. O substrato ¢ acondicionado em recipiente, de
volume variado, como saco plistico, vaso, bandeja,
dentre outros.

A dose de N recomendada para a cultura, em
condi¢io de campo, é varidvel. Essa variagio ocorre
devido a diversos fatores, dentre os quais o critério
utilizado para defini-la, cultivar plantada, modo de
aplicar o fertilizante, quantidade de matéria orginica
do solo, teor de N mineral ou de N-NO; no solo,
potencial de produgio da cultura, dentre outros.
Normalmente, a dose de N aplicada na cultura ¢
baseada em recomendacio geral, raramente ajustada
pela andlise da planta. Isso talvez se deva ao pequeno
ntmero de trabalhos de pesquisa enfocando a busca
de critérios ou indices para monitorar o estado de
nitrogénio da planta, especialmente batata. Como
resultados podem ocorrer condi¢des de deficiéncia
ou excesso de N.

H3 diversos métodos para avaliar o estado de N da
planta envolvendo procedimentos analiticos que
cobrem ampla faixa de anilise laboratorial quantitativa
até testes ripidos semi-quantitativos executados no
préprio campo (OLES et al., 2005). Mais comumente,
o critério para monitorar o estado de nitrogénio da
planta é a andlise quimica, em laboratério, da matéria
seca da folha, geralmente a quarta folha completamente

desenvolvida a partir do dpice, quanto aos teores de N e
de N-NO, (FONTES; ARAUJO, 2007). Essas

Moreira et al.

anei}ises ttm sido estudadas na cultura da batata
(BELANGER et al., 2000; WESTCOTT et al., 1991;
WILLIAMS; MAIER, 1990).

Tais andlises sio onerosas, demoradas e
realizadas  por  pessoas  qualificadas.  Mais
recentemente, estudos tém sido publicados

utilizando-se também a anilise do teor de N-NO,
na seiva do peciolo da batata (PAPASTYLIANOU;
GREGORIOU, 2001; WATERER, 1997; ZHANG
et al., 1996) ¢ a intensidade do verde da planta. Essa,
representada pelo teor de clorofila, possivel de ser
medida por medidor portitil, que proporciona
leitura instantinea, de maneira nio destrutiva de
folhas, surge como alternativa de indicacio do estado
de N na planta (FONTES; ARAU]O, 2007;
GUIMARAES et al., 1999). Virias pesquisas tem
demonstrado que o contetido de clorofila medido com o
clorofildmetro correlaciona-se com a concentragio de
nitrogénio na planta e também com o rendimento de
diversas espécies inclusive batata (GIANQUINTO
et al., 2003; GIL et al., 2002; MINOTTI et al., 1994;
RODRIGUES, 2004; VOS; BOM, 1993), podendo ser
usado como ferramenta auxiliar na decisio sobre adubacio
nitrogenada da cultura no campo. Tais testes sio
ripidos, podem ser feitos no campo e permitem o
sensoriamento em tempo real do estado nutricional
de nitrogénio na planta (FONTES; ARAU_]O, 2007)
e podem tornar-se uma alternativa viivel para o
sistema de produgio de batata semente em substrato,
em condigio de estufa.

Outra técnica, pouco comum, é a avaliacio do
estado de nitrogénio da planta por meio de avaliagio
de determinadas caracteristicas da planta (FONTES,
2001). Qualquer metodologia usada para avaliar ou
interpretar valor obtido na anilise é necessirio que
haja valor ou indice considerado referencial ou
critico em determinado estidio fisioldgico da planta.

Em condigdes de campo, existem alguns
trabalhos que procuram estabelecer indices para
avaliar o estado de nitrogénio da batata (GIL et al.,
2002; RODRIGUES, 2004). Entretanto, nio
foram encontrados trabalhos na literatura que
procuram determinar indices e o respectivo valor
critico no sistema de produgio batata-semente
bisica em substrato. Assim, o objetivo deste
trabalho foi selecionar indices para o diagnéstico
do estado de nitrogénio e determinar o valor
critico do indice selecionado em batata-semente
bésica plantada em vaso.

Material e métodos

Trés experimentos foram conduzidos na casa de
vegetagdlo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa. Em cada
experimento foi utilizado diferente material de
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propagagio. No primeiro experimento foi utilizado
tubérculo-semente do tipo II (40-50 mm de
didmetro transversal) (IMA, 2003) com massa média
de 40 g. No segundo foi usado mini-tubérculo do
tipo V (16-23 mm de didmetro transversal) (IMA,
2003). No terceiro, broto destacado com 0,5 cm de
comprimento. Cada broto foi destacado do tubérculo-
mie, imerso por 2 minutos em solugio de 2% de
hipoclorito de sddio; posteriormente lavado com dgua
corrente, por trés vezes, ¢ seco em papel toalha,
seguindo a metodologia de Bryan et al. (1981).

Em cada experimento foram avaliadas seis doses
de N (0, 25, 50, 100, 200 e 400 mg dm™), sendo que
10% de cada dose foi aplicada em pré-plantio e o
restante via dgua de irriga¢io, diariamente, por 30
dias. A fonte de N foi o nitrato de amodnio. Os
tratamentos foram arranjados no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Os plantios do tubérculo-semente e do
broto ocorreram em 20/6/2007 ¢ do mini-tubérculo
no dia 20/8/2007, em vaso contendo 3 dm’ de
substrato comercial.

Aos 60 dias ap6s o plantio (DAP) foi coletada uma
planta em cada tratamento. No foliolo terminal da QF
e da FV (primeira a partir da base da planta) foi
determinado o indice SPAD. Essa determinagio foi
feita ainda na estufa com o medidor portitil de clorofila
denominado  SPAD-502  (Soil Plant  Analysis
Development-502), entre 800 e 11:00 horas.
Adicionalmente, a intensidade do verde da folha foi
determinada com a tabela de cor da folha (TCF)
desenvolvida por Balasubramanian et al. (1999) para
arroz. Posteriormente, a planta foi colhida, separada em
quarta folha completamente desenvolvida a partir do
dpice da planta (QF), folha velha (FV), folhas, hastes ¢
tubérculos. Também foi contado o ntimero de foliolos
e determinados o comprimento, largura e drea da QF ¢
FV. A érea foliar foi determinada com o medidor LI-
COR 3100.

No laboratério, os peciolos da QF e FV foram
seccionados 3 cm acima do ponto de inser¢io no
caule. Apdés o maceramento em cadinho de
porcelana, a seiva foi coletada com o auxilio de uma
micropipeta. Na seiva foi medido o teor de nitrato
pelo medidor portitil (C-141 Cardy Nitrate Meter,
Horiba), equipado com microeletrodo sensivel ao
nitrato (GUIMARAES et al.,, 1999). A QF ¢ FV
foram pesadas (matéria fresca), acondicionadas em
sacos de papel e posteriormente colocadas em estufa
de circulagio forgada de ar a 70°C até massa
constante quando foi determinada a massa da
matéria seca. Apds a secagem o material seco foi
moido em moinho tipo Wiley, equipado com
peneira de 20 mesh, para a determinagio do teor de
N apés digestio sulftrica, utilizando-se o reagente
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Nessler (JACKSON, 1958). Em outra subamostra, o
N-NO; foi extraido com dgua desmineralizada em
banho-maria, a 45°C por 1h, determinando-se a
concentragio de N-NO; por colorimetria, em
espectrofotdmetro a 410 nm (CATALDO et al,
1975).

Aos 60 dias apés o plantio, também foram
determinadas  as  denominadas  caracteristicas
agrondmicas da planta que foram ndmero de haste,
massa fresca e seca de folhas, massa fresca e seca de
haste, e massa fresca e seca de tubérculos. Foi
determinado o teor e calculado o conteddo de
nitrogénio em todos os 6rgios da planta.

Posteriormente, quando a parte aérea das plantas
estava seca, os tubérculos foram colhidos, contados e
pesados. Cada  experimento  foi  analisado
individualmente sendo os dados submetidos as
anélises de variincia ¢ de regressio. Foi estimado o
coeficiente de correlagio linear entre cada varidvel
em estudo ¢ o conteddo de N na planta aos 60 dias
apés o plantio. Significativo e alto coeficiente de
correlacio e grau de facilidade de determinagio foi o
critério usado para selecionar os indices para o
diagnéstico do estado de N da planta.

O nivel critico (NC) foi estimado associando-se
os valores de cada caracteristica com a dose de N que
propiciou o ntmero miximo de tubérculos
(FONTES, 2001). Em suma, para cada material de
propagagio, o valor do nivel critico de cada indice
selecionado foi estimado com a dose de N associada
ao ntmero miximo de tubérculos na colheita final
introduzida no modelo previamente estabelecido.
Esses valores foram 254, 231 e 183 mg dm™ ao ser
utilizado  tubérculo-semente, mini-tubérculo e
broto, respectivamente.

Resultados e discussao

O nimero de tubérculos (NT) e as massas da
matéria fresca (MFT) e seca dos tubérculos (MST)
aumentaram com o incremento da dose de N nos trés
materiais de propagagio, exceto MFT com o broto. O
modelo para cada relagio estd apresentado na Tabela 1.

O valor miximo estimado do NT foi 24,01;
14,79 € 12,70 com as dose de 254, 231 ¢ 183 mg dm™
de N, ao serem utilizados os materiais de propagagio
mini-tubérculo e  broto,
respectivamente. Aumento do niimero de tubérculos
com o aumento de doses de N, em campo, tem sido
verificado por outros autores (GIL et al., 2002). A
fertilizagio com nitrogénio aumenta, de maneira
considerdvel, o rendimento de tubérculos, fato

tubérculo-semente,

amplamente observado em condig¢des de campo, por
diversos autores (BELAN GER et al,, 2000; MEYER;
MARCUM, 1998; RODRIGUES et al., 2005).
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Tabela 1. Equagdes ajustadas para o nimero de tubérculos (NT), massas das matérias fresca (MFT) e seca de tubérculos (MST) e de
contetido de nitrogénio na planta (CNP) na colheita final em fungio de doses de nitrogénio (N), com os materiais de propagagio
tubérculo-semente, mini-tubérculo e broto, e os respectivos coeficientes de determinagio.

Caracteristicas Equagcdes ajustadas R’
Tubérculo-semente
NT ¥ = 10,3172 + 0,107862*%*N - 0,000212298**N> 0,99
MFT Y = 193,428 + 1,31749%*N - 0,00259530**N> 0,93
MST ¥ = 25,355 + 0,329191%*N - 0,000656118**N> 0,94
CNP ¥ = 0,649191 + 0,00700045**N - 0,0000164539**N> 0,94
Mini-tubérculo
NT Y = 8,53984 + 0,0541715%*N - 0,000117171%*N? 0,96
MFT Y = 207,004 + 0,4034%*N - 0,000930947**N> 0,93
MST Y = 30,2881 + 0,149795*N - 0,000293334*N> 0,70
CNP Y = 0,412910 + 0,0137881%*N - 0,000027692**N> 0,99
Broto

NT Y = 7,12891 + 0,0608997**N -0,00016643 1**N? 0,74
MFT Y=Y=1678 -

MST Y = 35,2096 - 0,0291112%%*N 0,87
CNP Y = 0,493623 + 0,00199809**N - 0,00000493596**N> 0,52

*x K e Br*Significativo a 1, 5 e 10 % de probabilidade pelo teste "t", respectivamente.

A intensidade da resposta pode ser variavel com
diversos fatores como cultivar ¢ do material de
propagacio (SAMPAIO JUNIOR et al, 2008).
Esses, utilizando mini-tubérculo da cultivar
Monalisa como material de propagagio, obtiveram a
produgio méixima de tubérculos de 194,4 g vaso™
com a dose de 225 mg de N.

As caracteristicas avaliadas na quarta folha (QF),
folha velha (FV) e caracteristicas agrondmicas da
batateira responderam de forma diferenciada ao
incremento de doses de N no substrato em cada

nutricional em  nitrogénio (FONTES, 2001;
RONCHI et al., 2001) e poderi ser uma ferramenta
indicadora, com rapidez ¢ certa precisio, no acerto na
dose utilizada de N podendo ser utilizada por técnicos,
no campo, desde que apropriadamente calibrada.

Tabela 2. Estimativas do coeficiente de correlagio linear simples
(r) entre as varidveis avaliadas na quarta folha, folha velha e planta
de batata, aos 60 dias ap6s o plantio e o contetido de nitrogénio na
planta, com os trés materiais de propagagio.

Material de propagagio

Varidveis Tubéreulo- Mini- Broto
material de propagagio (Tabela 2). Para todos os 3 fsl“ilmém“f tubéreulo
.« . ~ ., ., . uarta folha
materiais de propagacio e na QF,. as varidveis indice SPAD (snidades SPAD) 0735 0T 079w
SPAD, teor de nitrato na seiva e massa seca Tabela de cor 0,34%%% 0,58%* ns
. . . - - 1 1 -1 * *k *
correlacionaram-se  significativamente com 0 fo: gngoﬁ seiva pecolo (mg L) o’gf 0175 %3346*
contetido de N na planta. Tal fato ocorreu apenas Comprimento (cm) ns 058%%  0310x
para o teor de nitrato na FV e massa seca de  Largura(cm) ns 043%  ns
, L. aA - Numero de foliolos (ud.) ns 0,75%* ns
tubérculos na caracteristica agrondmica da planta Massa fresca () ns 0.47%% ns
(Tabela 2). O indice SPAD mede o verde da planta. Massa seca (g) 1 -0,28%*% 0,75%% -0 47*
y . . s Teor de N-NO; (dag k 0,78*
Correlagao positiva entre a adicio de nitrogénio e 0 1040\ dagi{fg,f)lg g) 0.68%x ok
verde da planta ou teor de clorofila na folha da batata Contetido de N-NO; (g planta™) ns 0,79%* ns
. . . - D Q -1 *
foi obtida por Vos ¢ Bom (1993), Minotti et al. Contetido de N (g planta”) AT T 0,36 o
. . olha velha
(1994), Gil et al. (2002) e Rodrigues (2004), SPAD (unidades SPAD) ns 0,68*%%  (,53%*
podendo ser usado como critério indireto de avaliar Tabela de cor ns 0,650 ns
Teor N-NO, seiva peciolo (mg L") 0,53** 0,78**  (,48%*
o estado de N da batata no campo. Area (cm?) 042 s s
Também, o teor de nitrato na seiva é um Comprimento (cm) -0,36* ns -0,36*
itéri d tilizad di Ssti d Largura (cm) -0,42% ns ns
critério que pode ser utilizado no diagndstico do Niimero de folfolos (ud.) 027k s s
estado de N da planta em determinado momento Massa fresca (g) ns ns ns
. . . Massa seca (g) ns ns ns
do ciclo da cultura, desde que seja padronizada a Teor de N-NO, (dag ke') 0,55+ 073%% s
época da amostragem, pois o mesmo tende a Teor de N (dagkg™) ‘ ns 0,69%%  0,46*
.. . . Contetdo de N-NO; (g planta™) 0,60** 0,45* ns
diminuir ao longo do ciclo da cultura (ERREBHI Contetido de N (g planta”) s 052% s
ct al., 1998) Na Planta
As caracteristicas agronOmicas da batateira ) Caracterfsticas agrondmicas da planta
~ . i Nuamero de hastes (ud planta™) 0,45% ns ns
apresentaram  correlagio  significativa com o Massa fresca de folhas (g planta™) 0,300k 0,63%  ns
contetido de N na planta, com os trés materiais de Massa fresca de hastes (g planta™) ns 045%  0,67%*
- , limitad A - Massa fresca de tubérculos (g planta™) 0,69%* ns 0,50%*
propagagao, porcm com limitada consistencia, Massa seca de folhas (g planta™) ns 0,55%* ns
exceto a massa seca dos tubérculos (Tabela 2). A Massa seca de hastes (g planta™) ns 040% 0,36
Massa seca de tubérculos (g planta™) 0,84** 0,60%*%  0,57**

caracteristica agrondmica pode ser usada como

indice indireto para o diagndstico do estado

Hk * e Fx*Sjgnificativos a 1, 5 e 10 % de probabilidade pelo teste "t", respectivamente.
ns - correlago nio significativa.
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A possibilidade de se utilizar um indice da planta
como indicador da adequagio da dose de N tem sido
pouco explorada sendo escassas as informagdes na
literatura sobre possivel relagio entre a dose adequada
de N e o correspondente valor de determinada
caracteristica de crescimento da planta (COELHO;
FONTES, 2005).

Independentemente do material de propagacio, o
indice SPAD na QF alcancou o valor critico estimado
abaixo de 44,9 (Tabela 3), determinado aos 20 dias apds
a emergéncia da cultivar Monalisa, no campo (GIL
et al., 2002). Com tubérculo-semente como material
de propagagio, Minotti et al. (1994) citam valores de 49
a 56 unidades para o indice SPAD na QF,
determinados entre 29 ¢ 37 dias apds o plantio e
dependendo do ano e localidade. Em casa de vegetacio,
aos 37 dias apds o plantio da cultivar Monalisa, nos
meses de margo a junho, associado 2 mixima produgio
de tubérculos, o valor critico do indice SPAD na QF
foi 45,71 e 47,94 ao ser utilizado como material de
propagacio mini-tubérculo e broto, respectivamente
(SAMPAIO JUNIOR et al,, 2008). Epoca do ano,
cultivar, data de determinacio e ambiente, dentre
outros fatores, podem ter influenciado o valor do nivel
critico SPAD.

Tabela 3. Valor critico das varidveis indice SPAD, teor de nitrato
na seiva do peciolo, massa seca e teor de nitrogénio na matéria
seca da quarta folha da batata com os trés materiais de propagagio.

Material de propagagio

Varidveis Tubérculo- Mini- Broto
semente tubérculo

SPAD (unidades SPAD) 36,0 32,0 38,2

Teor nitrato seiva peciolo (mg L™) 1740 2001 1452

Massa seca (g) 0,27 0,60 0,24

Teor de N (dag kg™) 5,02 4,9 5,32

Os valores criticos de N-NOj; na seiva do peciolo
variaram de 1452 a 2001 mg L™ (Tabela 3). Tais valores
foram obtidos em folhas coletadas aos 60 dias ap6s o
plantio. O teste de N-NO; na seiva tem sido proposto
como ferramenta auxiliar no manejo do fertilizante
nitrogenado em hortaligas. O valor indicado por
Takebe et al. (2001) ¢ 1300 a 1500 mg L' de N-NO,
na seiva do peciolo para a planta no estidio de inicio do
aparecimento das gemas florais. O medidor de N-
NO;, além de propiciar rapidez de anilise ¢ utilizado
no campo ¢ determina com precisio a concentragio de
nitrato na seiva no momento da medigio. Assim,
deficiéncia de N pode ser detectada antes de ocorrer
perda na cultura e pode-se assegurar que o suprimento
de N estd 6timo para o méximo crescimento da planta.
A anilise de nitrato na seiva do peciolo ¢ a medicio do
verde da planta com clorofilébmetro portitil ou via
sensoriamento remoto sao os mais promissores devido
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esses métodos permitirem o ajuste instantineo na
aplicagio de nitrogénio (OLES et al., 2005).

O teor de N na quarta folha (QF) alcancou o valor
critico de 4,9 a 5,32 dag kg (Tabela 3). Em condigdes
de campo, aos 20 dias apds a emergéncia, Gil et al.
(2002) encontraram aumento de forma quadritica no
teor de IN na matéria seca das folhas da batata, cultivar
Monalisa, com o aumento da dose de N. Com a dose
que propiciou a mixima producio comercial de
tubérculos, o teor de N na matéria seca da QF foi
7,03 dag kg™

Os indices intensidade do verde determinada pelo
indice SPAD e pela tabela de cor; indices agrondmicos
da planta (irea foliar, comprimento, largura, ntmero
de foliolos, massas da matéria fresca e matéria seca) e
teor de nitrogénio (N-NO; na seiva do peciolo e N na
matéria seca) da quarta folha e folha velha de batata-
semente bisica s3o influenciados por dose de N e
material de propagagio. O valor critico destes indices
foi varidvel de acordo com o material de propagacio.

Conclusao

O indice SPAD, teor de nitrato na seiva e massa
seca determinados na QF  correlacionaram-se
significativamente com o contetido de N na planta
sendo que o valor critico foi varidvel de acordo com o
material de propagacio.
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