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Resumo: A cultura de tomate € muito exigente em nitrogénio e a avaliacdo periddica do estado
nutricional do tomateiro pode auxiliar no manejo da adubacdo nitrogenada, uma vez que estudos
apontam que as concentracdes de clorofila na folha estao diretamente ligadas as doses de N no solo.
A determinacao do teor relativo de clorofila por meio do clorofilémetro tem surgido como um método
alternativo aos procedimentos convencionais a analise dos teores de nitrogénio (N) na matéria seca
de folhas em condi¢Bes de laboratorio. O objetivo foi avaliar a variabilidade espacial do indice relativo
de clorofila obtido por meio de um medidor portatil de clorofila na cultura de tomate para
processamento industrial. Os dados foram coletados em uma lavoura de tomate para processamento
industrial, localizada em Corumba-GO, com uma malha de amostragem de 40x40 m, com o total de
120 pontos, e foi realizada a analise geoestatistica utilizando como método de interpolacéo foi usado
a krigagem ordinéria. Foi elaborado mapa de isolinhas no qual foi possivel identificar que em parte da
area avaliada havia deficiéncia de nitrogénio nas plantas. A partir do resultado obtido pode-se
estabelecer a indicacdo de manejo de adubacado nitrogenada de forma localizada com o intuito de
melhorar o desenvolvimento na producdo e a qualidade dos frutos de tomate para processamento

industrial.

Palavras-chave: indice Relativo de Clorofila. Geoestatistica. Krigagem Ordinaria.

‘ Introducéo

Os principais paises produtores do tomate industrial sdo: Estados Unidos
(32%), China (16,6%), Italia (13,6%), Espanha (6,3%) e Brasil (4,9%). Esta
participacdo do Brasil no ranking dos maiores produtores de tomate industrial do
mundo tornou - se possivel ap0s o consideravel incremento da competitividade da
cadeia, decorrente da adocado de tecnologias de producdo, em meados da década
de 1990. A partir deste processo a cadeia tornou-se dinamica, eficiente e competitiva
(VILELA et. al., 2012).

A produgdo do tomate (Solanum lycopersicum L.) vem se destacando no

cendrio agroindustrial brasileiro, para impulsionar a expansao de producao alguns
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estados tem aumentado a qualidade, producdo e produtividade do tomateiro.
Atualmente o estado de Goids vem se destacando com 86% desta producdo, o
estado de Sao Paulo apresenta 12,7% e Minas Gerais com 1,3% da producgao
(VILELA et al., 2012).

A cultura ocupa lugar de destaque na economia brasileira, ndo somente pelo
seu valor econdbmico, mas também por ser uma atividade geradora de grande
nuamero de empregos. A producéo é feita a custos elevados devido a necessidade de
altas dosagens de adubos (SOUZA; MOREIRA, 2010).

A cultura do tomate é muito exigente em nitrogénio e a avaliacao periddica do
estado nutricional do tomateiro pode auxiliar no manejo da adubacdo nitrogenada,
uma vez que as concentracdes de clorofila na folha estdo diretamente ligadas as
doses de N no solo (FERNANDES et al., 1975; MINAMI e HAAG, 2003). A exigéncia
do nitrogénio no tomateiro € maior nos primeiros estadios de crescimento. Na sua
falta ou insuficiéncia, o crescimento da planta é retardado e as folhas mais velhas
tornam-se verde-amareladas. Se a falta do nutriente for prolongada, toda a planta
apresentara este sintoma. Em casos mais severos ocorre reducdo do tamanho dos
foliolos e as nervuras principais apresentardo uma colora¢ao purpura, contrastando
com um verde-palido das folhas (EMBRAPA, 2003). Outro aspecto relevante ao uso
dos adubos nitrogenados esta relacionado a utilizacdo da fonte, devendo o produtor
adotar a fonte de nitrogénio que ira Ihe oferecer a maior producdo de frutos, maior
gualidade do produto, melhor custo econémico. (PORTO, 2013)

A determinacdo do indice SPAD ou teor relativo de clorofila por meio do
clorofildmetro ou simplesmente SPAD (soil plant analysis development) tem surgido
como um método alternativo aos procedimentos convencionais, visando obter uma
estimativa em tempo real de tal forma a auxiliar no diagnéstico e recomendacao de
fertilizantes nitrogenados. Trata-se de um instrumento portatil que mede o grau de
enverdecimento da planta em unidades SPAD. Os valores de SPAD refletem os
teores relativos de clorofila e s&o calculados a partir de certa quantidade de luz
emitida pelo instrumento e refletida pela folha (SALLA et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espacial do indice

SPAD por meio do medidor portatil de clorofila.

Material e Métodos
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O experimento foi conduzido em uma lavoura de tomate para processamento
industrial, na fazenda baido, no Municipio de Corumbéa (GO), Brasil, de latitude 15°
55'25" S, longitude 48° 48' 31" W e altitude 962m.
A localizacao geografica dos pontos amostrais foi realizada com um GPS
portatil cujo modelo Garmin eTrex Legend Hcx. Com uma malha de amostragem 40

X 40 m, com o total de 120 pontos, conforme apresentado no croqui (Figura 1).

Total cde 120
pontos

Figura 1 - Croqui de gride amostral da éarea da cultura de tomate para

processamento industrial utilizada para coleta de indice SPAD.

Para determinar o teor de clorofila, utilizou o clorofilbmetro cujo modelo Falker
CFL1030. A metodologia utilizada para a coleta de dados em cada ponto
georreferenciado, foi feito de acordo com o definido por Fontes e Araujo (2007), ou
seja, em cada folha seréo avaliados cinco foliolos, sendo dois de cada lado (laterais)
e uma no foliolo terminal, de modo a representar toda a superficie da folha
amostrada, conforme ilustrado na Figura 2. As folhas amostradas foram as mais
jovens, completamente desenvolvidas e adjacentes ao cacho, sendo obtidas trés

amostras foliares para cada ponto amostral.
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Figura 2 - Posi¢cdes de amostragem na folha do tomateiro com medidor de clorofila
SPAD.
Fonte: Fontes e Araujo (2007).

Para a analise dos dados foram utilizados os métodos geoestatisticos por meio
do estudo de semivariogramas, para obtencdo da semivariancia experimental tendo
como objetivo a verificacdo da dependéncia espacial (SILVA et al., 2013). Quando
verificada a de pendéncia espacial, o melhor modelo sera escolhido a partir da
menor Soma dos Quadrados dos Residuos (SQR) e o maior coeficiente de
determinacao (R?) dos dados de semivariancia experimental, em relagdo aos valores
de semivariancia estimada pelo modelo. Apés verificada a dependéncia espacial,
para a escolha do melhor modelo foi utilizado como do critério a menor Soma dos
Quadrados Residuais (SQR) e o maior coeficiente de determinagao (R?). Para a
andlise de dependéncia espacial foi calculado o indice de Dependéncia Espacial

(IDE) definido conforme a Equacéao 1:

IDE:[ Co ).100

-~ =l

Co+C
1)

O indice de Dependéncia Espacial (IDE) foi classificado de acordo com
Zimback (2001). A dependéncia espacial é considerada fraca para até 25%, entre
50% e 75% moderada e acima de 75% forte.

Apés definicdo dos modelos e parametros dos semivariogramas e comprovada
a dependéncia espacial foi utilizado o método de interpolagdo de krigagem ordinéria
para estimar valores em locais ndo medidos, os quais serdo utilizados para a

elaboracdo dos mapas de isolinhas das variaveis em estudo.
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Resultados e Discussao

As analises descritivas da variavel indice SPAD na cultura de tomate industrial
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise descritiva do indice SPAD para a cultura de tomate industrial

Numero de pontos 120

Média 49,7

Desvio-Padréo 2,817
Variancia 7,94
Coeficiente de Variacao (%) 5,669
Minimo 58,1
Maximo 43,1
Assimetria 0,04
Curtose -0,15

O resultado da analise geoestatistica (Tabela 2) mostrou que a variavel

apresentou dependéncia espacial.

Tabela 2. Analise geoestatistica para malha amostral do indice SPAD para a cultura

de tomate para processamento industrial.

Modelo Co Co+C Ao IDE R2 SQR
Exponencial 0,88 8,015 85,5 0,89 0,757 0,731
Ao- Alcance; Co+C - Patamar; Co- Efeito Pepita; IDE-indice de depéndencia espacial; R2- Coeficiente de

determinacéo;SQR- Soma de quadrado do residuo

O alcance é um parametro importante no estudo do semivariograma, pois,
determina a distancia em que uma variavel apresenta dependéncia espacial e auxilia
em novos planejamentos de amostragens (VALENTE, 2010; BOLFE et al., 2007). O
valor de alcance, nesse trabalho, superou a distancia utilizada na amostragem, de
40 m.

A Figura 3 apresenta o semivariograma do indice SPAD, cujo modelo escolhido
foi 0 modelo exponencial. Para verificar a qualidade do ajuste do modelo foi utilizada
a validacéo cruzada (Figura 4). O ajuste calculado foi de 0,679 que € considerado



Inovacdo: Inclusdio Social e Direitos
19 a 21 de outubro de 2016

Pirendpolis - Goids

bom. De acordo com Landim (2006) a indicacdo de um ajuste perfeito seria com o
valor igual a 1,0. Para os autores a validagcdo cruzada, ndo prova que o modelo

escolhido é o mais correto, mas sim que o0 mesmo nao € inteiramente incorreto.
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Figura 3 — Semivariograma do indice SPAD na cultura de tomate para
processamento industrial.
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Figura 4 — Diagrama de dispers&o da validacéo cruzada referente ao indice SPAD.
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Para avaliar a dependéncia espacial foi utilizado o indice de Dependéncia
Espacial (IDE) e o valor calculado foi de 89%, o que de acordo com Zimback (2001)
é classificado como uma forte dependéncia espacial.
No mapa de isolinha (Figura 5) € possivel identificar as na qual o valor critico
do indice SPAD esta inferior ao recomendado por Fontes e Araudjo (2007), ou seja,
50,2 (area mais escura do mapa). Nesse caso, poderia ser adotada uma correcéo na

dosagem de adubacao nitrogenada para as plantas localizadas nessa éarea.
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Figura 5 - Mapa de isolinhas para modelo teérico do indice SPAD.

‘ Consideracdes Finais

O estudo da variabilidade espacial do indice SPAD na cultura de tomate industrial
permitiu verificar, na area estudada, que ha uma faixa em que a cultura necessita de
uma corre¢do na adubacao nitrogenada, pois os indices estdo abaixo do nivel critico

necessario para ter bons resultados na producéo.
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