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O uso eficiente do nitrogénio (N) é fundamental
para a obtencao de altas produtividades e
diminuicao dos custos de producao em diversas
culturas agricolas. A medicao do teor de clorofila
nas folhas, com o clorofiLOG, é uma forma pratica
para medir a quantidade de N absorvida pelas
plantas. Essa relacio permite a utilizacio do
clorofiLOG para diversos fins em varias culturas.

Para auxiliar no uso do equipamento, este
documento apresenta alguns exemplos de uso do
clorofiLOG em algumas culturas que podem servir
como indicativos para compreensao de resultados

que podem ser obtidos.

Formas de utilizacao do equipamento

O clorofiLOG pode ser utilizado de diversas formas e em diversas culturas,
visando sempre a otimizacdo do uso do nitrogénio, diminuindo custos,
aumentando produtividade e, portanto, aumentando a margem de lucro do
produtor.

A utilizacdo do equipamento para uniformizar os diferentes talhdées das
lavouras, em termos de nitrogénio, é uma excelente opcio. Para tanto,
realizam-se diversas analises nos diferentes talhdes da propriedade e, a
partir dos dados obtidos, redistribui-se o nitrogénio a ser aplicado, de modo
que areas mais deficientes receberdao mais nutriente e areas que tiveram um
desenvolvimento inicial maior, absorvendo maior quantidade de N,
receberdo uma menor quantidade do adubo nitrogenado. Com isso,
padroniza-se a lavoura e ganha-se em produtividade, tudo isso sem custo
adicional, utilizando a mesma quantidade de adubo inicialmente previsto.

Outra alternativa é utilizar os valores obtidos com o clorofiLOG para realizar
recomendacoes de adubacdo. Para isso, pode-se estabelecer areas de
referéncia e calcular os indices de suficiéncia (ver Nota de aplicacdao
CFL1030 N.001), ou ainda se estabelecer curvas de calibracio para
determinadas culturas, onde se correlacionam o valor do ICF (indice de
Clorofila Falker) com a dose de nitrogénio a ser aplicado em funcao do
maximo potencial de produtividade de determinada cultivar da espécie em
questao.

Também pode ser utilizado com o objetivo de identificar e confirmar
suspeita de deficiéncias de nitrogénio em diversas culturas. Geralmente, é
facil se perceber os sintomas de grande deficiéncia de nitrogénio nas
plantas, ja que estes sintomas sdo muito claros. Mas em algumas situacdes,
duas plantas da mesma espécie apresentam semelhantes tonalidades de
coloracido e se encontram em estados nutricionais diferentes, nao
perceptiveis visualmente. A vantagem de fazer uma analise com o clorofiLOG
é justamente quantificar essa deficiéncia e em cima disso poder se estimar
as perdas que ela pode causar, facilitando recomendacdes. Esse uso pode
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ser fundamental quando se aplica o nitrogénio e na sequéncia ocorrem
eventos meteorologicos adversos, como chuvas em excesso ou deficiéncia
hidrica, aumentando bastante as perdas por lixiviacdo ou volatilizacao. Outra
opcdo seria verificar areas com deficiéncia de nodulacio em leguminosas.
Normalmente, acontece também a diminuicdo da adubacdo nitrogenada de
base em funcao da cultura antecessora, principalmente se essa for uma
leguminosa ou um nabo forrageiro, pelo fato de acumularem grande
quantidade de matéria verde com baixa relacio C/N. Porém, a cobertura
deixada por essas espécies nao é uniforme. Com isso, podem surgir zonas
amareladas em determinadas areas da lavoura, geradas por essa deficiéncia
de nitrogénio.

Justificativas de uso em algumas culturas

Milho

O nitrogénio exerce um papel fundamental no desenvolvimento da planta do
milho, sendo componente principal da molécula de clorofila. Estima-se que a
hecessidade de N para producao de uma tonelada de graos de milho varie de
20 a 28 kg por ha. A absorcao de nitrogénio no inicio de desenvolvimento é
considerada pequena e situa-se na faixa de 0,5 kg por ha por dia nos
primeiros trinta dias. Por ser um nutriente caro, é fundamental que nao
ocorram erros no manejo deste elemento. A andlise do teor de N foliar
apresenta boa correlacdo com rendimento de graos e tem aceitavel nivel de
precisdo. No entanto, possui a desvantagem de demora e logistica do
processo, que consiste na falta de tempo entre a coleta da amostra e o
retorno do resultado para a tomada de decisdo de se aplicar ou nao
nitrogénio. Ja com o clorofiLOG é possivel realizar um nimero muito maior
de andlises, sem custo adicional e ainda obter os resultados
instantaneamente. Maiores detalhes sobre o uso do clorofiLOG em milho

podem ser consultados na Nota de aplicacao CFL1030 N.002.

Cereais de Inverno

Em cereais de inverno, o nitrogénio exerce um papel fundamental na
produtividade da lavoura. Tanto em trigo como em aveia ou cevada, o
hitrogénio é muito importante inclusive nas fases de desenvolvimento inicial
da lavoura, onde é o principal elemento que define a sincronizacio do
crescimento dos afilhos e, com isso, o nimero de afilhos produtivos
sobreviventes. Uma lavoura bem suprida de N tem ainda retardada a
senescéncia das folhas. Portanto, uma padronizacdo da lavoura através do
balanceamento de nitrogénio nos diferentes talhdes torna-se muito mais
vidvel com o clorofiLOG, que permite leitura nas folhas a partir do momento
que possuem 8 mm de largura.

Feijao

O feijdo & uma das principais culturas implantadas no periodo apés a safra
das grandes culturas de verdao. Com isso, a quantidade de clorofila na folha
ira variar fortemente de acordo com a cultura anteriormente presente na
lavoura. A produtividade da cultura antecessora geralmente ndo é uniforme
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Soja

Arroz

em todos os talhdes. Isso pode ser observado mais precisamente em mapas
de colheita gerados em algumas areas. Portanto, a quantidade de palha e N
residual disponivel para aproveitamento do feijao também sera variavel. A
distribuicio da palha da safra anterior pelas colhedoras também é
deficiente, por ser desuniforme. Com isso, irdo ocorrer diferentes taxas de
imobilizacao do nitrogénio para a decomposicao desta matéria organica,
causando uma variabilidade no vigor de desenvolvimento da lavoura de
feijao. Utilizando-se o clorofiLOG para fazer uma avaliacdo das plantas antes
da aplicacdo do N em cobertura, torna-se possivel uniformizar a lavoura em
termos de suprimento de N e, consequentemente, em produtividade.

O melhoramento genético que vem sendo realizado ha anos na cultura da
soja sempre visou, entre outros fatores, o aumento de produtividade. A soja
é uma espécie de leguminosa que realiza simbiose com bactérias do género
Bradyrhizobium, ou seja, as bactérias aportam a planta praticamente todo o
N necessdario para a planta completar seu ciclo e apresentar boa
produtividade, diminuindo bastante os custos de producdo. O nitrogénio é o
nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja. Estima-se que
para produzir 1000 kg de grdaos sao necessarios 80 kg do nutriente. Porém,
varios sao os fatores que interferem na inoculacdo. Entre eles, podemos citar
a quantidade de N residual no solo, deixado pela cultura antecessora, a
quantidade e a qualidade das estirpes das bactérias, qualidade do processo
de inoculacdo das sementes, adaptabilidade das bactérias as condicdes
edafoclimaticas locais e interacdo do inoculo com os produtos quimicos
utilizados no tratamento de sementes. Ainda existe alguma possibilidade do
glifosato, aplicado na soja RR, causar alguma interferéncia na nodulacao em
alguma estirpes de bactérias.

Para a garantia de boa produtividade, pode-se utilizar o clorofiLOG para
verificar a eficiéncia da inoculacdo ainda em estagios iniciais de
desenvolvimento da soja, visando corrigir em tempo habil alguma
deficiéncia nutricional que pode vir a ocorrer para a cultura, colocando em
risco todo o investimento feito para a safra. Oficialmente, 6rgaos de
pesquisa ndao recomendam nenhum tipo de adubacdo nitrogenada em
nenhuma das fases de desenvolvimento da soja. Porém, existem relatos em
que se verificou a deficiéncia na planta onde se aplicou uma pequena dose
de fertilizante nitrogenado, menos do que 20 kg de N/ha, obtendo-se uma
boa resposta em termos de produtividade e retorno econdémico, mas em
casos restritos, apenas quando a nodulacdo estiver apresentando
deficiéncia.

Na cultura do arroz, muitas sdo as formas de plantio e de entrada do
nitrogénio na lavoura. Sao realizadas semeaduras em solo seco e ainda
temos os sistemas pré-germinados. Na semeaduras em solo seco, a
adubaciao em cobertura pode ser feita de uma s6 vez ou parceladamente. Em
ambos os casos, recomenda-se fazer quando a lavoura estiver, em média, no
estagio V3. Entao, realiza-se a aplicacdo do nitrogénio e, imediatamente
apods, a entrada de agua, melhorando o aproveitamento dos nutrientes.
Porém, essa entrada pode variar de 1 a 3 dias, dependendo da
disponibilidade e distribuicio dos canais de irrigacdo, podendo ocorrer
heste periodo grandes perdas de N por volatilizacdo. Com o clorofiLOG,
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torna-se possivel realizar um levantamento do que tem se chamado de vigor
da lavoura, antes de ser realizada cada adubacao. Se a adubacdo em
cobertura for parcelada, recomenda-se fazer uma verificacdo também antes
da aplicacdo da segunda dose. A época de aplicacdo do N, o estado
fitossanitario da lavoura, a fonte de N utilizada e as consequéncias do
alagamento na lavoura (ocorréncia de fitotoxidez por ferro) sdo fatores que
irdo determinar o padrdo do vigor da lavoura. Enfim, com tantas variaveis,
mais do que se justifica o uso do clorofiLOG nestes tipos de lavoura.

Algodao

Cana

Cafe

O algodoeiro é uma cultura onde o desenvolvimento vegetativo em excesso
nhao é desejavel. Como o principal nutriente que controla isso é o nitrogénio,
o equilibrio e precisdo de manejo no uso deste elemento sao fundamentais.
Nitrogénio em excesso também pode significar alongamento de ciclo,
diminuicdo da eficacia de tratamentos fitossanitarios e dificuldades no
processo de colheita mecanica. O crescimento excessivo faz com que os
produtores tenham que utilizar reguladores de crescimento, aumentando os
custos de producdo. Portanto, torna-se bastante interessante realizar grande
numero de analises com o clorofiLOG nestas lavouras.

A cultura da cana é uma das espécies cultivadas de gramineas que mais
demanda nitrogénio durante o seu ciclo de producdo. Com isso, o nitrogénio
representa um dos maiores custos para a producao desta espécie. Uma das
ferramentas disponiveis para auxiliar o manejo deste nutriente é justamente
o clorofiLOG. Sugere-se realizar uma avaliacdo com o instrumento um pouco
antes de ser efetuada a adubacao de cobertura, que em média é feita cerca
de 90 dias ap6s o plantio ou corte da safra. E importante uma avaliacdo
nesta época, ja que a brotacdo e o desenvolvimento radicular inicial da cana
sdao influenciados por uma série de fatores, como por exemplo, a
profundidade de plantio, a qualidade do despalhamento do colmo/tolete
antes do plantio, a qualidade genética (vigor) da muda e do tolete, a forma
de aplicacdo do nutriente, a fonte de nitrogénio utilizada e as condicoes
climaticas apdés o aporte do nutriente no solo. Além disto, a dindmica do N
no solo se altera completamente conforme o manejo do solo e a forma de
colheita adotada (mecanizada ou manual - que implica na queima da
palhada). A eficiéncia de absorcio da planta também se modifica ao
compararmos a cana-planta com as soqueiras. Outro fato importante de se
ressaltar é que, muitas vezes, o uso inadequado do N ndo ira refletir em
perdas drasticas de produtividade na cana-planta, mas sim nas soqueiras,
por efeito acumulativo. Ou seja, uma lavoura desbalanceada e deficiente
nutricionalmente também tera menor longevidade. Muitas sao as
justificativas para se monitorar constantemente a dindmica deste nutriente
nos canaviais.

Os cafeeiros exibem um ritmo fenoldgico bem determinado, com
florescimento na primavera, frutificacdo no verao, maturagcao no outono e
repouso no inverno. Apresentam também renovacdao da folhagem na
primavera. Essas caracteristicas climaticas e fenoldgicas da cafeicultura
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nacional devem ser consideradas para melhor utilizagdo dos nutrientes
pelas plantas através do manejo das adubacdes. Assim como em outras
culturas, a adubacido nitrogenada bem realizada é fundamental para o
sucesso de producdo no cafezal. O nitrogénio é um dos nutrientes mais
absorvidos pela cultura do café e sua dose apresenta boa correlacdo com o
nivel de clorofila da folha. Muitos pesquisadores indicam que a
recomendacdo feita através do teor de N presente na folha é muito mais
correta do que recomendacbdes baseadas em analise do solo, pois ja estdao
inclusas nas andlises possiveis interferéncias do ambiente na absorcdao do
hitrogénio pela planta. Uma adubacdo bem equilibrada pode ser fator chave
para a prolongacado da vida util do cafezal bem como na diminuicido das
oscilacbes anuais de produtividade, que sdao constantes neste tipo de
cultura. A taxa de crescimento da copa mesmo no inverno pode dobrar
quando é realizada uma adubacao suplementar com N. Porém, a dose deve
ser muito bem calculada para que essas aplicacoes se justifiqguem
economicamente.

Fumo

O comportamento do nitrogénio nas plantas do fumo é muito variavel.
Podemos citar varios fatores que justificam a afirmacdo anterior. O tipo de
fumo (estufa ou de galpdo), a quantidade de matéria organica presente no
solo, o espacamento e densidade de plantio, a textura do solo, a fonte de N
usada (uréia ou salitre do chile) e , principalmente, os fatores ligados a
qualidade do produto sao alguns deles. Sao também fatores que definirdao o
preco pago ao fumo pela indastria. Com isso, monitorar a lavoura com o
clorofiLOG e manté-la nutricionalmente equilibrada é fundamental para o
sucesso do cultivo. Tanto o excesso quanto a deficiéncia de nitrogénio
causam diferentes prejuizos a qualidade do fumo. Em excesso, ocorre
aumento no teor de nicotina, aumento na espessura da folha (que implica
em ma qualidade apdés a cura) e pode atrasar a maturacao, afetando a
qualidade final das folhas. A deficiéncia de N gera maturacdo muito precoce,
folhas muito finas, além da seca e necrose das folhas mais velhas. Enfim,
uma ferramenta como o clorofiLOG pode significar a garantia do sucesso do
empreendimento.

Pastagens

Uma das principais causas da baixa disponibilidade de forragem em algumas
regioes é justamente a deficiéncia de nitrogénio, seja pela falta do nutriente
ou pela ma utilizacdo deste recurso. Além disso, condicdes climaticas
adversas no momento de uso do N podem afetar negativamente a sua
absorcdo pelas plantas. Isso pode ser melhorado com simples técnicas de
manejo. Pode-se utilizar o clorofiLOG em pastagens nio somente como uma
ferramenta auxiliar no momento de se determinar a quantidade de N a ser
aplicado ou realizar uma avaliacdo do estado nutricional da forragem. Serve
também para correlacionar as leituras com predicdoes de disponibilidade de
forragens e o teor de proteina bruta contida no pasto.

Frutiferas

O nitrogénio afeta diversos fatores na producdo de espécies frutiferas. Entre
eles, podemos citar o crescimento retardado das plantas, folhas escassas e

NAP_CFL1030_003 5de7



YFALKER

Possibilidades de uso do clorofiLOG

pouco desenvolvidas, frutos menores e com amadurecimento precoce,
retardamento da producdo de plantas jovens e, logicamente, a falta de
pigmentacdo nas folhas, que ficam em um tom verde-claro, realizando
menos fotossintese. Em algumas espécies, o excesso de nitrogénio na planta
também gera perdas. Os frutos ficam com a casca grossa demais e de
coloracado deficiente. Em maca, por exemplo, reduz a coloracdo, firmeza da
polpa e o tempo de conservacdo em camara fria. Com isso, pode-se concluir
que uma adubacao precisamente balanceada é fundamental na obtencdo de
frutas de qualidade. Com o clorofiLOG, pode-se fazer medicbes
repetidamente e com resultados instantaneos e precisos, facilitando e
agilizando decis6es de manejo no pomar.

Mandioca e Batata

O teor de clorofila adequado nas folhas da mandioca e da batata é
fundamental para um bom e correto desenvolvimento destas plantas,
visando os 6rgdos de interesse para estas culturas, que sido a raiz e o
tubérculo, respectivamente. Uma adubacdo excessiva com nitrogénio nessas
espécies pode gerar um crescimento excessivo na parte aérea das plantas,
em detrimento do aciumulo de matéria seca nas raizes e tubérculos. A
aplicacdo tardia de nitrogénio nestas espécies também pode causar a
diminuicdo do teor de amido nos 6rgaos de interesse, prejudicando o teor
nutritivo e a qualidade do produto final.

Producao de Mudas

Os métodos de producdo de mudas sdo muito variados, principalmente no
que diz respeito as formas de disponibilizar os nutrientes para estas plantas,
das mais variadas espécies. Geralmente, dependendo da fase de
desenvolvimento da muda, a adubacdo é feita por fertirrigacdo. Quando o
adubo é disponibilizado na forma soélida, ele pode estar em diversas
formulacdes, ou na forma natural ou em osmocote (fertilizante de liberacao
lenta) apresentando diferentes respostas de absorcio de acordo com o
substrato utilizado na producdo destas mudas. Como, em média, uma muda
nao fica por longos periodos em um viveiro, ela pode ser avaliada diversas
vezes durante seu ciclo de desenvolvimento, antes de serem realizadas as
adubacdoes ou até mesmo quando ela muda de ambiente. O uso do
clorofiLOG torna-se muito interessante nesses locais, principalmente como
complemento da diagnose visual, pois se usa bastante a andlise foliar para
realizar este tipo de avaliacdo, com o objetivo de monitorar na maioria das
vezes 0 nitrogénio, representando uma fatia significativa no valor total da
producao.

Olericolas

A adubacdo nitrogenada adequada influencia nos aspectos fitossanitarios e
ha qualidade e produtividade do produto. O equilibrio do nitrogénio em
espécies olericolas é fundamental para uma boa producdo, pois nestas
espécies muitas vezes o que se vende é justamente a aparéncia do produto,
que esta associada ao grau de esverdecimento das folhas, principalmente
em espécies folhosas, como a alface e a couve por exemplo, por tornar os
tecidos suculentos e frageis. O nitrogénio em excesso, neste grupo de
plantas, muitas vezes atrai pragas e moléstias, que danificam o produto e
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diminuem o valor final. Como o ciclo destas espécies geralmente é curto, a
analise foliar torna-se inviavel devido a demora na obtencdo dos resultados
laboratoriais, sem contar o custo elevado a cada avaliacdao. Com o clorofiLOG
0 técnico ou o produtor podera realizar analises com uma periodicidade
muito maior e com grande representatividade, diminuindo as chances de
depreciacdo do produto final.

Nota:

Este documento apresenta resultados obtidos por usuarios do clorofiLOG e de experimentos
cientificos conduzidos por instituicdes de pesquisa. Sdo apresentados como indicativos para
usuarios do equipamento clorofiLOG terem conhecimento de possibilidade de resultados.
Sempre consulte um Engenheiro Agrénomo para auxilio na interpretacdo dos resultados em cada
situacao e definicao das acdes a serem tomadas.

O equipamento clorofiLOG foi desenvolvido com apoio do CETA/SENAI-RS.
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