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15.1. INTRODUCAO
Diagnose foliar: diagnose visual
analise quimica da folha: teor total

teor de ions na seiva do peciolo

clorofildbmetro



15.2 Diagnose visual

[#]

tomateiro.

Tabela 1. Caracteristicas visuais observadas e os elementos envolvidos em desordens nutricionais em

Sintomas

Elementos envolvidos

Entre né longo, talo exageradamente grosso e achatado., folhas

Enormmes

Presenca de frutos com podriddo apical

Clorose internerval nas folhas velhas

Queima dos bordos das folhas velhas, ponteiro fino e fibroso, frutos

pequenos
Folhas novas com coloracdo clara

Folhas velhas enroladas

Coracdo preto em frutos de crescimento determinado

Baixa produtividade

Excesso de N e P, presenca de
talo oco, 1nseto

Deficiéneia de Ca, excesso K ou
NH,

Deficiéncia de Mg

Deficiéncia de K

Deficiéneia de S, Fe

Deficiéncia de Mo
Deficiéncia de Ca

Deficiéncia de P




15.3.2.1 Faixa de suficiéncia e nivel critico
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Figura 1. O efeito da idade da folha sobre a concentracay tigal e N-
nitrato de folhas de tomateiro(MASON e WILCOX,1982)



Tabela 3. Faixa de suficiencia e ou nivel critico de macronutrientes e micronutrientes nas

folhas de tomateiro para diferentes condicdes de cultivo.

Cultivo e N P K Ca Mg 5 Fe In Cu B Mn Mo
amosiragem™ :
------------ ~dagkgt——————— e I M O T R S =

1 3.2 1.3 5.1 45 0,9 1.8 209 96 10 209 563

1 4,05 0.3 4.0 1.9 0,6

3 3,7-4.0 i i i i i i i i i

1 56 031 477 318 0,84 0,98 183 235 798 158

5 40-60 0810 35 1418 04-06 i i i i 53 i i

5 2.7 0.5 29 1.2 0.4 0,3 S00-700  60-70  10-15  S0-T0 250400 0,3-05

. 1,64 0,59 918 2,74 0,49 i 56 134 41 i 103

3 4,59 056 572 440 0,50 i 168 37 40 i 290

9 4-6 04-08 35 1440 04-08 031  100-300  30-100  5-15  30-100  50-250 04-0.8

10 4-5 0.25-075 3-5 1.5-3 04-006  04-12  400-600  60-70 10-240 30-70 250-400

11 - - - - - - 141 28 158 67.8 117

1. Cultive ludroponico, tnico cacho, folha abamo do 1° cacho na fase 1° fruto madure (FERINANDES et

al..2002);

2. 50lo, mdetenmmado, superfosfato simples, folha adjacente 2° cacho, sem o peciolo (HIROCE et al. [1968);
3.50lo, mdetenmunado, 43 dias aposplantio, folhasrecéem maduras (COOK e SANDEERS, 1991);

4. Areia, 9 dm’porplanta, folha oposta ao 3° cacho, indetermina do (FONTES et al, 2002):

5. Maxmma produgio de fruto comercializavel, com 900 ppm de NO; (COLTMAN 1988)

6. Folha recem madura, meio de crescimento do fruto 30 por gleba homogénea de 1-3 ha (MALAVOLTA,
2006);

7. Peginln da folha oposta ao 3° cacho no florescimento, 40 folha portalio (EIBEIRO et al [1999);

2. Limbo da folha oposta ao 3° cacho no florescimento, 40 folhas por talhdo (RIBEIEO et al |, 1999);

9 Folhas com peciolo, por ocasido do 17 fruto maduro: 23 plantas (RAITE. et al., 1996)

10.Folha de tomate rastewo, coletadas 30 dias apos plantio 4* folha a partir do apice dashastes 20 a 30 plantas
porhectare. Visto em:

<http://sistemasdeproducao. cnptia. embrapa. br FontesHTML Tomate/ Tomatelndustnal‘adubacao him >, Acesso
em: 17/02/2010.

11. Momotaro, hidroponia (COSTA, 1999); 15.3.2.1 Faixa de suficiéncia e nivel critico



15.3.2.2 Dris (sistema integrado de diagnose e recardacao)

Tabela 4. Comparacdo da faixa de suficiencia de nutriente foliar do tomateiro otimo derivado de DRIS e
faixa de suficiéncia encontrada na literatura. (HARTZ et al.. 1998 - modificado).

+
Faixa de suficiencia de nutrientes na folha
Estigio de

desenvolvimento N P K Ca Mg S
1 *DRIS otimo 46 -32 3.2-409 22-35 19 -41 10 - 18 5.0-13
Hochmuth et al. (1991) 28 -40 20-40 25-40 10 - 20 3.0-50 3.0-80

Piggott (1956) 35 -60 40-6,0 30-30 15-23 40-6,0 -
2 *DRIS otimo 35-45 2.5-41 16-31 18 -36 - 5.0-12
Hochmuth et al. (1991) 25-40 2.0-40 25-40 10 - 20 2.5-5.0 3.0-6.0
Jomnes (1991) 40 - 60 25-75 29 - 30 10 - 30 40-6.0 40-12

Lorenz e Tvler (1983) =30 =35 =40 - - -

Malavolta (2006) 27 ) 29 12 4 3

Boletim 100 40 -60 4-8 30 -30 14 -40 4-8 3-10

3 *DRIS otimo 27-38 23-37 8.0-20 24-41 10 -22 T7.0-13
Hochmuth et al. (1991) 20-30 2.0-40 15-25 10 -20 2.5-50 3.0-6.0

Lorenz e Tvler (1983) =25 =25 =30 - - -

Piggott (1986) 40 - 60 4.0-8.0 30 - 30 14 - 40 4.0-9.0 -

* Sistema integrado de diagnose e recomendacio.

1=inicio de florescimento; 2= término de floreseito; 3=10% frutos maduros



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)

Tabela 5. Valores criticos do teor de nitrato na seiva do peciolo da folha de tomateiro adjacente ao 1° cacho,
associados com diferentes porcentagens da maxima producdo de matéria seca da parte aérea, cultivado em
solo e em solucdo nutritiva, em funcdo de diferentes procedimentos estatisticos, (FONTES e RONCHI,
2002).

Porcentagem maxima

Procedimentos

estatitiscos*! 1040 99.9 99 95 90
Solo
UM 1,37 1,283 1,098 786 580
DOIS 2,26 2,193 2,042 1,735 1,478
TRES 1,108 1,064 966 789 658
Solucio nutritiva

UM 428 390 315 232 200
DOIS 364 308 695 521 413

TRES 1,377 1,313 1,175 947 792




15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)

Tabela 6. Correlacoes entre concentracdo de N-nitrato na seiva do peciolo e concentracdo de N- total na
folha com producdo total de frutos, (LOCASCIO et al., 1997).

Tempo decorrido apés transplantio (semanas)

Concentracio de N na seiva-r

Local 4 b 8 10 12

Gainesville1994 0,41% 0,60% 0,07 -0,44%

Quincy 1994 0,66%* 0,83%* 0,85%% 0,42% 0,17
Quincy 1993 0,35 0,72%% 0,70%% 0,68%* -0,04

Concentracio de N na folha -1

Gainesville 1994 0,46%% 0,57%% 0,47%% 0,35%*
Quincy 1994 0,66%% 0,78%% 0,64%% 0,59%% 0,53%%
Quincy 1993 0,16 0,68%* 0,64%% 0,53%% 0,57%%

*. %% significativo a p< 0,05 e 0,01, respectivamente.



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)
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Figura 4. O Efeito da data de amostragem das folhas de tomateiro e das doses de N sobre a concentracdo de
N-nitrato, (MASON: WILCOX, 1982).



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)

Eﬂ' ll' I ] L | L | i l L
4 0 L

704 —o- Total yied

~—&- Marketabie yield

Yield (Mg ha™ 1)
S

v 189+ 1.34x-00086x% R°=072 |

10- 0.12+124x-00000¢ R%=079 [
0 T T v | L] T i ! :
0 20 40 60 80 100
NOS - N (mM)

Figura 5. Producdo total e comercializavel em funcdo da concentracdo de N-nitrato na seiva do peciolo
coletado sete semanas apos transplantio, (ANDERSEN et al., 1999).



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)
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Figura 6. Relacido entre concentracio de N-nitrato na seiva do peciolo coletado quatro semanas apos

transplantio e producdo relativa total. Os dados foram separados (linha vertical) como suficiente
(1°. Quadrante) e deficiente (3°.Quadrante) com meétodo de Cate e Nelson (1971), (TABER.
2001).



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitrato e potassio)
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Figmra 7. Concentracdo de N-nitrato na seiva do peciolo ao longo do tempo para assegurar maxima
producdo com concentracdo de N-nifrato na seiva do peciolo, manejado para manter 900ug
NO;.ml!. Setas verticais indicam o momento em que a fertilizagdo com N-NO; foi aumentada
50% na concentracdo da agua de irrigacdo, (COLTMAN, 1988).



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitra@otassio)
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Figura 8. Producdo de frutos de tomate comercializavel em funcédo da concentracdo de potassio na seiva do
peciolo, (COLTMAN; RIEDE, 1992).



15.3.3 Teor de ions na seiva do peciolo (ions nitra  to e potassio)

Tabela 8. Concentracio critica de ions no peciolo de tomateiro segundo diversos autores em diversas

] condigdes de cultivo.
Concentracdo critica de Observacdes| Autores
N-NOy, mg L
1.000-1.200 Tomate, determmade, 1° botZo floral, folha madura Hochmuth (20:09)
400-600 Tomate, determmmado, frute | dizmetro, folha madura Hochmuth (2009)
300-400 Tomate determmmado, 1° colheita, folha madura Hochmuth (2009)
1.000-1.200 Tomate mdstermmado, tranzplante-2°cacho folha Hochmuth (2009)
madura
S00-1.000 Tomate, mdetermmado, 2° cache — 3° cacho, folha Hochmuth (2009)
madura
J00-900 Tomate, mdsterminado, colheita, folha madura Hochmuth (20:09)
066-1.093 Expermento em solo Fontes e Ronchi (2002)
313-1.173 Expermento em sclugdo nutritiva Fontes e Ronchi (2002)
1.283 Solo, 1* folha acima do 1°. cacho Ronchi et 2l (2001)
25381 solo argiloso, folha opostz 20 1°. Cache, 5tz Clara Guimardes ot 2. (1998)
1.085 Solo zrgilese, folha opesta 20 3°. Cacho, 5ta. Clara Gummaraes ot 2. (1998)
1.050 Solo crescimento determmado Taber (2001)
200 Solo crescimente mdstermmado Taber (2001)
1.105 Substrato misto Coltman (1988)
Fosfato peciolo ppm
4 849 Fasze 2°. Cacho, folha adjacente Hiroce et al. (1968)
Nivel eritico K peciolo
pPpm
3.5000-4 000 Tomate, determmade, 1® bot2o floral, folha madura Hochmuth (20:09)
3.000-3 500 Tomate, determmado, fruto 17 digmetro, folha Hochmuth (2008)
madura
2.500-3.000 Tomate determmade, 1* colhetta, folha madura Hochmuth (20:09)
4.500-5.000 Tomate mdstermmado, transplante-2°cacho folha Hochmuth (2009)
madura
4.000-5.000 Tomate, mdetermmado, 2° cacho — 3° cacho, folha Hochmuth (2009)
madura
3.3500-4.000 Tomat=, mdstermmado, colherta, folha madura Hochmuth (2008)
5.700-3.900 Vazo. turfz+perlita. semidetermmado.tira papel Coltman; Fiede (1992)
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15.4 Clorofildmetro (indice spad)

Tabela 9. Relacdo entre concentracéo de N no substrato(x) com nivel critico SPAD (v) e respectivos niveis
» criticos SPAD, (RONCHI et al., 2001).

Equacio Substrato R? Nivel critico
SPAD
Y=28 41+1 25%*X12.0,0055%*X-9 8 5E-4+*X32 Solo 0,945 41,26

Y=15371+7,308%*X12.0.917+X Solugdo nutritiva 0,986 27.76




15.4 Clorofildmetro (indice spad)
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Figura 9. Concentracdo de clorofila determinada pelo medidor de clorofila SPDA-502 no limbo foliar de
tomateiros cultivados nos solos PVC(—) e AQ(--). em funcio de doses de N, (GUIMARAES et
al., 1999)



15.4 Clorofildmetro (indice spad)

Tabela 10. Indice SPAD critico, segundo varios autores, e diferentes condi¢des de cultivo.

Indice SPAD Condicoes de cultivo e
Critico amostragein
40.3 - 44.2 Experimento em solo Fontes e Ronchi (2002)
23,2-27.2 Experimento em solucdo nutritiva Fontes e Ronchi (2002)
35,5-46.5 Guimarades et al. (1998) citado por Fontes e
Ronchi (2002)
45,5-43.8 Vaso, solo argiloso e arenoso, Guimardes et al. (1999)
dose N
41,26 Solo, 12. Folha acima 1° cacho Ronchi et al. (2001)
27,76 Solucdo nutritiva, 1* folha acima  Ronchi et al. (2001)
1° cacho
43,4-52.0 Responsivo e ndo responsivo- Piekielek: Fox (1992): Smeal e Zhang, (1994);
MILHO Piekielek et al. (1995) citado por Fontes e

Ronchi (2002)







