1848
Original Article

CONCENTRACAO DE NUTRIENTES E INTENSIDADE DE COR VERDE EM
MINIESTACAS DE EUCALIPTO

CONCENTRATION OF NUTRIENTS AND INTENSITY OF COLOR GREEN
MINICUTTINGS IF THE EUCALYPTUS

José Henrique Tertulino ROCHAI; Clarice BACKES?> ; Karla BORELLI3;
Mauricio Reynaldo PRIETO"; Alessandro José Marques SAN TOS>;
Tiago de Oliveira GODINHO®

1. Engenheiro Florestal, Mestrando em Recursos Florestais, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ, Universidade
de Sdo Paulo - USP, Piracicaba, SP, Brasil. rocha.jht@gmail.com; 2. Engenheira Agronoma, Professora, Doutora, Universidade
Estadual de Goias - UEG, Sdo Luis de Montes Belos, GO, Brasil; 3. Engenheira Florestal, Mestranda em Recursos Florestais — ESALQ
- USP, Piracicaba, SP, Brasil; 4. Técnico Florestal, graduando em Engenharia Florestal, Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal, Garga, SP, Brasil; 5. Engenheiro Agronomo, Professor Doutor, UEG, Sdo Luis de Montes Belos, GO, Brasil; 6. Engenheiro
Florestal, Mestre em Ciéncias Florestais, Doutorando em Recursos Florestais — ESALQ - USP, Pesquisador INCAPER, Linhares, ES,
Brasil.

RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia da aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio (N),
em minijardim clonal, nas concentracdes de macro e micronutrientes das miniestacas de Eucalipto urograndis e na
intensidade de cor verde, visando utilizd-la como indicador da concentracdo de N. O trabalho foi realizado no viveiro da
FAEF — Garca — SP, em minijardim de leito de areia. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos por cinco doses de N na solucao nutritiva (0; 80; 160; 240 e 320
mg L™). Foram efetuadas avaliacdes da producio em massa seca, estado nutricional e intensidade da coloracdo verde das
miniestacas. A producdo de massa seca ndo apresentou diferenga significativa. A dose de N influenciou significativamente
as concentragdes de N, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, e ndo influenciou as concentra¢des de P, S e B. O indice de cor verde
escuro (ICVE) foi o que melhor se ajustou na regressdo e o indice G foi o que apresentou maior correlagdo com a
concentracdo de N. Os indices de cor da imagem digital, G e indice de cor verde escuro (ICVE), e o conjuntos dos indices
R G B, podem ser utilizados para determinar a concentracdo de N na folha.

PALAVRAS-CHAVE: Minijardim clonal. Clonagem de eucalipto. Fertirrigagdo. Eucalyptus urophylla x E.

grandis

INTRODUCAO

A propagacdo clonal de Eucalipto, desde
sua introducdo no Brasil sofreu indmeros avangos,
especialmente quanto ao método de producdo e
colheita de brotos para estaquia (CAMPINHOS;
IKEMORI, 1983). Inicialmente, as mudas clonais
eram produzidas por enraizamento de estacas,
denominadas macroestacas, obtidas a partir de
brotacdes colhidas em campo (jardins clonais),
porém essa técnica apresentava  indmeros
obstaculos. Na década de 90, com o advento das
técnicas de miniestaquia e microestaquia, a maioria
dos problemas foram amenizados ou sanados, tendo
como resultados considerdveis ganhos em
produtividade das minicepas, uniformidade e
aumento no percentual de enraizamento das
miniestacas (TITON et al., 2003) o que tornou
possivel a multiplicacdo comercial de clones de
dificil enraizamento (ASSIS, 1997). Nesse caso as
miniestacas sdo retiradas de plantas denominadas
minicepas € seu conjunto denominado de
minijardim clonal. Minijardins hidropdnicos com
leitos de areia ou em tubetes com inundacdo

tempordria, sdo atualmente os mais utilizados no
Brasil.

O estado nutricional das minicepas é um
fator que influencia diretamente a produtividade, o
enraizamento das estacas e a qualidade das mudas,
uma vez que, Os macro € micronutrientes estdo
envolvidos nos processos bioquimicos e fisiol6gicos
vitais da planta (PAULA et al., 2000). Dentre os
nutrientes essenciais, o N é um nutriente que
influencia de forma significativa a produtividade de
minijardins clonais (HIGASHI et al., 2000 a;b;
ROSA et al., 2009; CARVALHO NETO, 2011).

As doses de nutrientes na solu¢do nutritiva
devem ser corrigidas conforme a exigéncia
nutricional de cada material genético e época do
ano, por meio do monitoramento nutricional,
procurando correlacionar o teor foliar com a
produtividade e o enraizamento dos propagulos
vegetativos (ROPPE, 2004). Porém, 0
monitoramento nutricional por meio da andlise do
tecido foliar requer tempo e trabalho intenso, além
de um elevado custo com as andlises. Muitas vezes
dependendo da localizagdo do viveiro em relacdo ao
laboratério e da sua capacidade operacional, o
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tempo até se obter os resultados das andlises pode
ser elevado, reduzindo a eficiéncia do controle
nutricional, com isso prejudicando a produtividade
do minijardim clonal. Portanto, obter uma
metodologia capaz de estimar o teor de N foliar, de
forma imediata, serd de grande valia para o processo
de produ¢do de mudas. Dentre as técnicas utilizadas
para estimar o teor de N foliar de forma instantanea,
os indices de cores obtidos via andlise de imagens
digitais s@o bastante promissores, pois veém
apresentando  altas  correlagbes com  as
concentracdes de N nas folhas de diversas culturas,
como feijdo, alho, cana de acgicar e gramados
(SILVEIRA et al., 2003; BACKES et al., 2008;
LIMA et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se com o
trabalho avaliar a influéncia da aplicacdo de doses
crescentes de N, em minijardim clonal, nas
concentracdes de macro e micronutrientes das
miniestacas de um clone hibrido de Eucalyptus
urophylla com E. grandis e na intensidade de cor
das miniestacas, visando utiliza-la como indicador
da concentragdo de N.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Centro
de Producdo de Mudas Clonais de Eucalipto da
Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal de
Garca (FAEF), localizado nas coordenadas
22°13’31” S e 49°40°21” W a 600 metros de
altitude. O clima da regido é o Aw, segundo a
classificacdo de Koppen (ROLIM et al., 2007), ou
seja, verdo quente e Umido e inverno seco, com
precipitacdo média anual de 1300 mm e temperatura
média anual de 22 °C.

Para o presente estudo foi utilizado clone
hibrido de Eucalyptus urophylla com Eucalyptus
grandis, mantido no sistema hidropdnico em
canaletdes de fibrocimento preenchidos com areia
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grossa, devidamente seccionados. Os canaletdes
foram instalados a 1,4 m do solo, com uma caida de
1%, para drenagem da solu¢do e mantidos em
minijardim clonal coberto com um filme translicido
a um pé direito de 3 m.

Os canaletdes foram seccionados com
chapas de ferro galvanizado e impermeabilizados
com um filme de polietileno. Para drenagem da
solucdo excedente, foram feitos furos de 15 mm de
didmetro na parte inferior de cada divisdo (parcela)
do canaletdo, que posteriormente foram preenchidos
com uma camada de seixo rolado de 7 cm. Acima
do seixo rolado foi colocada uma tela de
sombreamento de 80%, e completado com areia
grossa lavada.

No dia 2 de julho de 2010, foi efetuado o
plantio das mudas do clone em espacamento 0,1 x
0,1 m, acondicionando 48 plantas por repeticao.
Apds 15 dias do plantio das mudas iniciaram-se as
podas e aplicacio da adubacdo de formacdo,
seguindo a recomendagdo de Higashi et al. (2000b).
As cepas estabilizaram a produgdo de propagulos
trés meses apds o plantio, sendo entdo consideradas
formadas.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des,
sendo os tratamentos constituidos por cinco doses
de N na solucdo nutritiva (0; 80; 160; 240 e 320 mg
LY. Os outros nutrientes foram mantidos
constantes, seguindo a recomenda¢do de Higashi et
al. (2000b) (Tabela 1). No preparo da solucdo
nutritiva foram utilizados os sais soldveis: cloreto de
potdssio, sulfato de amonio, nitrato de célcio, sulfato
de magnésio, fosfato monoamonico, monofosfato de
potéssio, cloreto de cdlcio e uma solugdo de
micronutrientes. A condutividade elétrica e o pH
foram equilibrados para que as solucdes de todos os
tratamentos ficassem com a condutividade elétrica
préxima de 1,8 mS cm™ e o pH préximo de 6,0.

Tabela 1. Doses dos nutrientes utilizados na solucio nutritiva aplicada no minijardim clonal de Eucalyptus

Nutrientes

Doses (mg LY

P
K
Ca
Mg
S
B
Cu
Fe
Mn
Mo
Zn

25
150
150
35
55
0,5
0,04
5,00
0,60
0,02
0,1

(Fonte: Adaptado de Higashi et al., 2000b)
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A irrigacdo foi realizada manualmente com
intensidade de 8 mm dia’, divididos em duas
irrigacdes didrias, uma pela manha e outra a tarde. A
aplicacdo dos tratamentos foi iniciada com as cepas
ja formadas (trés meses apds o plantio) e as
avaliagdes 10 dias apds o inicio da aplicacdo dos
tratamentos e foram conduzidas por um periodo de
60 dias.

As podas foram efetuadas a cada cinco dias,
sendo retiradas apenas as estacas que atingiram o
tamanho ideal (cerca de 7 a 10 cm e com trés ou
quatro pares de folhas). Parte das estacas coletadas
foram lavadas e secas em estufa de circulacdo
forcada a 65 °C, até atingirem massa constante. As
miniestacas de cada parcela foram pesadas, e o valor
obtido foi dividido pelo nimero de minicepas por
parcela, obtendo assim a massa seca produzida por
minicepa por més. O indice de produtividade do
minijardim foi obtido pelo produto da producdo de
estacas, pelo percentual de enraizamento das
mesmas. Apds a determinacio da fitomassa seca, o
material foi moido e determinada a concentracio de
nutrientes, de acordo com o método proposto por
Malavolta et al. (1997).

Antes da secagem das miniestacas que
foram encaminhadas para andlise quimica, foram
obtidas imagens com o auxilio de uma camera
digital Sony DSC W320, de 14.1 mega pixels,
fixada a uma altura de 20 cm das miniestacas. Ao
lado da cdmera foi fixada uma lAmpada fluorescente
de 11W para padronizagdo da intensidade luminosa.
Apds a obtencdo das imagens, as mesmas foram
analisadas no programa Corel Photo Paint v. 10.410
(Corel Corporation, 2000), que permite quantificar
um valor médio das cores presentes na imagem.
Como somente o componente verde (G) nao define
a cor verde, dependendo também dos componentes
vermelho (R) e azul (B), dados pelo comando
“histograma”, no menu ‘“imagem”, apds selecionar
apenas o canal verde, os resultados em RGB foram
compilados para uma planilha no MS Excel® e
convertidos para valores HSB (“Hue” - matiz,
“Saturation” — saturacdo e “Brigthness” — brilho), de
acordo com Karcher e Richardson (2003).

Apds a obtencdo dos valores de HSB foi
calculado o Indice de Cor Verde-Escuro (ICVE)
proposto por Karcher e Richardson (2003), que
varia de 0 — 1 (Equagdo 1).

ICVE = [(H - 60)/60) + (1 = S) + (1 = B)]/3........(1)
Em que:

H (“hue”) = matiz, em graus, variando entre
60°(amarelo) e 120°(verde),

S (“saturation”) = saturag¢do, em decimal,

B (“brightness”) = brilho, em decimal.
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Foram determinados os coeficientes de
correlacdo linear de Sperman dos indices de
coloragd@o obtidos a partir da imagem digital, com a
concentracdo de N, producdo de miniestacas,
percentual de enraizamento e indice de
produtividade das minicepas. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia e as doses
ajustadas por regressdo linear simples, linear
miltipla e quadratica, pelo software SAS 9.2 for
Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentracao de nutrientes

A biomassa seca total das estacas ndo foi
influenciada pelas doses de N, ficando em torno de
2,68g por cepa por més. A dose de N aplicada no
minijardim  influenciou  significativamente a
concentracdo de N, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn nas
brotacdes, e ndo influenciou a concentracdo de P, S
e B (Tabela 2). A concentracdo de N apresentou
comportamento linear crescente em funcdo das
doses aplicadas, para as avaliacdes efetuadas aos 27
e 50 dias ap6s o inicio das aplicacdes (DAA). Para a
avaliacdo realizada aos 72 DAA a concentragdo nas
brotagdes apresentou efeito quadratico em relagdo a
dose de N aplicada (Figura 1).

Segundo Bredemeier e Mundstock (2000) a
absorcdo do N, quando o mesmo encontra-se em
alta concentragdo, nio € sujeita a regulacdo, o que
pode explicar o comportamento crescente observado
na Figura 1. Tal fato foi observado por D’avila
(2008), trabalhando com N na produ¢do de mudas
de eucalipto. O comportamento quadritico
encontrado na avaliacdo efetuada aos 72 DAA
também foi descrito por Higashi et al. (2000a) em
experimento com dois clones de eucalipto, no
mesmo sistema de minijardim clonal.

Apenas as doses de 0 e 80 mg L aos 72
DAA n2o promoveram uma concentracdo de N nas
brotagdes dentro das faixas adotadas como ideal por
Higashi et al. (2002) que estd entre 28 e 40 g kg
Porém para esse estudo as concentragdes de N que
resultaram em 90% do indice de produtividade
maximo estio entre 31 ¢ 37 g kg (Figura 1). A
faixa mais estreita recomendada por este estudo se
deve ao fato do mesmo ser especifico para hibridos
de Eucalyptus urophylla com Eucalyptus grandis. A
recomendagdo proposta por Higashi et al. (2002), é
generalizada, para espécies do género Eucalyptus.

A concentragdo de K e Mg nas trés épocas
avaliadas e a de Ca aos 27 e 50 DAA, foram
influenciadas negativamente com o aumento das
doses de N (Tabela 2). Como a maior parte do N foi
fornecida na forma de amonio (NH,"), e por este ser
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um cation, reduziu a absor¢cdo de outros cations
(SOUZA; FERNANDES, 2006), devido ao fato de
ocupar o mesmo sitio do carregador para cruzar a
membrana celular MALAVOLTA, 2006).

Esse processo ¢é denominado inibicdo
competitiva, e explica o comportamento decrescente
do K com o aumento da dose de N aplicada.
Carvalho Neto (2010), em um estudo com adubacao
NPK na solugdo nutritiva para produgdo de
miniestacas de eucalipto, observou a mesma
interacdo entre esses nutrientes.

Por se tratar de anions, as concentragdes de
P, S e B nas brotagGes de eucalipto ndo foram
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resultado também foi obtido em um estudo realizado
por Higashi et al. (2000a). A concentragdo de Cu
nas trés épocas e a concentracdo de Fe aos 50 e 72
DAA foram influenciadas pela dose de N aplicada
(Tabela 2), apresentando para ambos
comportamento quadratico. Por serem
micronutrientes catidnicos, a absor¢do do Cu e do
Fe também foram influenciadas pela dose de N pelo
processo de inibicdo competitiva, promovendo
reducdo na absorcdo com a elevacdo da dose
aplicada. O comportamento quadritico observado
para esses micronutrientes também foi observado
em um estudo realizado por Higashi et al. (2000a).

influenciadas pela dose de

N aplicada.

Esse

Tabela 2. Concentracdo dos nutrientes nas brotagdes de um minijardim clonal de Eucalipto, em
funcio das doses de nitrogénio aplicadas.

Dose N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(mgL" e kg mg kg
27 DAA
0 32,9 35 17,1 13,8 2,8 1,8 37,4 83 124,7 461,3 353
063" (0,02) 0,22) (0,16) (0,07) (0,03) (0,56) (0,24) (3.77) (1,76) 0.47)
80 34,7 37 16,7 12,7 24 1,9 36,6 9,0 1443 620,3 39,7
(0,81) 0,07) 0,21) 0,20)  (<0,00) (0,04) (0,69) (<0,00) (27,26) (60,26) 0,24)
160 34,8 34 16,3 10,1 24 1,8 38,6 8,0 120,3 590,7 38,3
(0,40) (0,06) 0,12) 0,37)  (<0,00) (0,01) (1,37) (<0,00) (7,36) (31,49) 0,24)
240 349 35 16,4 10,6 24 2,1 37,7 8,7 174,3 925,0 44,7
0,21) (0,07) (0,36) 0,64)  (<0,00) (0,04) (1,18) 0,24) (21,02) (30,01) (1,03)
320 38,5 3,6 14,5 10,1 2,5 1.9 39,0 9.3 1573 963,0 46,3
0,64) (0,04) 0,23) 0,45)  (<0,00) 0,07) 0,34) 0,24) 17,77) (17,21) 0,47)
=L ns “L'Q “L'Q “Q ns ns =L ns “L “L
50 DAA
0 30,0 3,6 21,4 15,9 3,0 2,7 434 11,0 218,0 641,7 46,0
0,21) (0,02) 0,51) (1,63) 0,14) (0,08) (3.33) (<0,00) (9,60) (32,57) 0.41)
30 31,1 3,7 21,4 12,5 24 3,0 43,5 9,0 126,7 642,3 43,7
(0,63) (0,04) (0,13) (0,76) (0,08) (0,04) (1,79) (<0,00) (17,33) (50,77) (1,84)
160 32,0 34 20,1 10,1 23 2,8 36,8 8,0 71,3 653,3 41,3
(0,70) (0,09) 0,15) (0,26) 0,02) (0,03) (1,98) (<0,00) 6,51) (53,26) 0,47)
240 33,0 32 19.4 10,0 2.4 2,6 38,4 83 76,7 8273 43,0
0.41) (0,05) (0,55) 0,45) (0,04) (0,09) (1,46) 0,24) (7,26) (14.,55) 0.41)
320 36,8 32 20,1 13,0 2,6 3,0 37,7 83 87,7 867,3 49,7
0,92) (0,02) (0,84) (2,18) (0,04) (0,05) (2,16) 0,24) 3.17) (22,69) (0,85)
=L ns ‘Q Q “L*Q ns ns “L*Q “L*Q “L “Q
72 DAA
0 22,1 2,7 21,8 16,2 34 25 39,5 8,0 128,3 596,0 38,3
(0,28) (0,05) (0,46) 0,74) 0,07) (0,03) (0,90) (<0,00) (3,09 (16,98) (1,65)
80 27,3 3,0 21,5 15,3 25 2,8 41,5 8,0 100,0 6143 41,0
0,62) 0,13) (0,02) 0,31) 0,02) (0,10) (1,36) (<0,00) (19,80) (58,72) (1,41)
160 29,6 2,7 21,0 12,7 24 23 44,1 6,0 73,0 711,0 39,0
(0,46) 0,13) 0,31) 0,33)  (<0,00) 0,07) (1,73) (<0,00) (5,31 (48,63) (1,08)
240 31,8 2,7 19,1 11,1 25 2,6 42,2 73 73,7 915,3 42,0
0,42) (0,06) 0,35) (0,78) (0,06) (0,01) (2,14) 0,62) (6,86) (57,40) (1,55)
320 333 2,6 16,6 16,8 2,7 2.4 414 73 72,0 898,7 45,0
0,51) 0,10) (1,07) (4,06) (0,06) 0,11) (1,72) 0,24) 4,71) (45,28) (1,41)
“L"Q ns “L'Q ns “L7Q ns ns “L"Q “L'Q “L “L

"Valores entre parénteses indicam o erro padrio da média (n=4); ", e ™ significativo a 5 e 1% e ndo significativo pelo teste F
respectivamente, para modelos lineares (L) e quadraticos (Q).
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Concentra¢do de N (g kg™")
I w
W (e

20 T

27 DAA-y=32,930+0,014** R2=0,778

50DAA -y =29,469 +0,019 **x R2=0,890

72 DAA -y =22,320+0,061**x -9E-05**x2 R2=0,990
Recomendado Higashi et al. (2002)

- Recomendado por este estudo

0 80

As concentragbes de Mn e Zn foram
influenciadas significativamente, com o incremento
da dose de N, apresentando para ambas efeito linear
crescente, exceto para a concentracdo de Zn aos 50
DAA, que apresentou efeito quadritico, porém com
altas concentragdes com as doses elevadas de N
(Tabela 2).

De um modo geral, o aumento da dose de N
aplicada no minijardim, tendeu a aumentar as

130 4

120 .

160 240 320

DosedeN (mg L)
Figura 1. Concentragdo de N nas brotacdes de eucalipto, em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas no
minijardim clonal e faixas ideais de concentrag@o. Barras indicam o erro padrdo da média.

70 T T T

concentracdes de N, Mn e Zn nas miniestacas. As
concentracdes de P, S e B se mantiveram constantes
com o aumento das doses de N. Ja as concentragdes
de Ca, Mg, Cu e Fe, tendem a reduzir com o
aumento das doses de N, porém com as doses mais
elevadas, as concentracdes desses elementos
elevam-se novamente (efeito quadrdtico), contudo
ndo atingindo os niveis iniciais (Figura 2).

0 80 160

Dose de N (mg L)

240

160 240 320
Dose de N (mg L)

Figura 2. Comportamento da concentragéio dos nutrientes nas miniestacas (percentual da concentragdo média)
em funcdo das doses de N aplicadas no minijardim.

Indice de cor verde das miniestacas

Os indices de coloragio G, Matiz e Indice
de Cor Verde Escuro (ICVE) foram influenciados
significativamente com o aumento das doses de N,
j4 os indices R e B, ndo foram influenciados.

Dentro da faixa estudada o indice de cor G
aos 27 e 72 DAA apresentou comportamento linear

decrescente em funcio das doses de N (Figura 3). O
Matiz nas trés épocas e o ICVE aos 27 DAA
apresentaram comportamento linear crescente. Ja o
indice de cor G aos 50 DAA e o ICVE aos 50 e 72
DAA apresentaram comportamento quadritico
(Figuras 4 e 5).

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, n. 6, p. 1848-1856, Nov./Dec. 2013



1853
Concentracdo de nutrientes... ROCHA,J. H. T. et al.

100

O27DAA -y = 62,550 - 0,041**x R? = 0,799
O50DAA -y = 83,640 - 0,199*%*x + 0,001**x2 R2=0,976
AT2DAA -y =63,500 - 0,061**x R? = 0,866

90

0 80 160 240 320
Dose de N (mg L")
Figura 3. Indice de cor G de das brota¢des de eucalipto em fun¢@o de dose de N. Barras indicam o erro padrio
da média.

140 -
130
120
110
<
S 100 §
& ©27DAA -y = 94,400 + 0,090**x R2 = 0,948
il O50DAA -y = 106,200 + 0,059%#x R? = 0,931
90 1 A72DAA -y = 101,500 + 0,048%%x R? = 0,566
30 . . : .
0 30 160 240 320

Dose de N (mgL!)
Figura 4. Matiz da cor das brotagdes de eucalipto em fun¢@o de dose de N. Barras indicam o erro padrdo da
média.

10 -
09 -
0.8 -
0.7 4
2 06 1
9 8
. i
05 1
O27DAA -y=0,552 + 8,156E-4**x R2=0,948
04 1 O50DAA -y= 0,537 + 0,001**x - 2E-6**x2 R?=0,931
A72DAA -y = 0,587 + 0,001 %% - 2E-6*%x2 R2=0919
03 ; : : .
0 80 160 240 320

Dose de N (mgL!)

Figura 5. Indice de cor verde escuro (ICVE) das brotagdes de eucalipto em fungio de dose de N. Barras
indicam o erro padrao da média.
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Conforme explicado por Backes et al.
(2010) a intensifica¢do da coloracdo verde da folha,
promove a reducdo do indice de cor G. Como o N
estd diretamente relacionado com o processo de
fotossintese (MALAVOLTA, 2006), o aumento da
dose aplicada promove a intensificacdo da cor verde
da folha com isso reduz o indice de cor G.

O Matiz da cor verde das folhas variou de
95 a 126° com as doses de N aplicadas, sendo o
maior valor atribuido a maior dose de N aplicada.
Valores menores do Matiz estdo préximo da cor
amarela, tipica da deficiéncia de N.

O ICVE foi o indice de cor que melhor se
ajustou na regressdo, com as doses de N,
apresentando comportamento linear no intervalo
estudado na primeira avaliacdo, onde os sintomas de
deficiéncia e a intensificacdo das cores com as altas
doses ndo estavam ainda tdo acentuadas e
quadrdticas nas outras duas avaliacdes. O ICVE
maximo foi obtido na avaliacdo efetuada aos 72
DAA, com a dose estimada de 250 mg L' de N,
tendendo a reduzir com o aumento das doses.

O indice de cor G foi o que apresentou
maior correlacdo com as concentracdes de N aos 50
e 72 DAA. O ICVE também apresentou forte
correlacdo com as concentracdes de N nas trés
épocas analisadas (Tabela 3). Esses dados mostram
que ambos indices podem ser utilizados para estimar
as concentragdes de N nas brotacdes (Equagdes 2 e
3) . Mesmo ndo apresentando correlacio com a
concentracdo de N, os indices R e B, juntamente
com o indice G, apresentam-se como fortes
indicadores da concentracio de N, quando
analisados por uma regressdo linear multipla

1854
ROCHA,J. H. T. et al.

(Equacdo 4), apresentando um coeficiente de
determinacgao (R?) de 0,856 (p<0,01).

[N] =51,980 -0,432G 2)
[N] =-2,172 + 43,790ICVE 3)
[N] =38,165-0,171R - 0,323**G + 0,506*B 4

Os valores dos indices G e do ICVE devem
ser de 48 a 35 e de 0,76 a 0,89 respectivamente, para
que a concentracdo de N esteja dentro das faixas
recomendadas por este estudo (31 a 37 g kg™).
Valores superiores de G e inferiores de ICVE
podem indicar deficiéncia de N. Estes valores, bem
como as equacOes apresentadas anteriormente
devem ser utilizados com cautela, visto que, a
deficiéncia de outros nutrientes podem causar
cloroses nas folhas, confundindo a interpretacao dos
indices de cor. Além disso, outros fatores como
idade, teor de 4gua na planta, densidade de plantas e
espécie (BLACKMER et al., 1993), podem alterar a
intensidade de cor das folhas, por esse motivo, os
parametros das equagdes citadas acima devem ser
estimados para cada condicao.

A produgdo de estacas ndo apresentou
correlagdo significativa com os indices de cor
analisados e com a concentracdo média de N. Ja o
percentual de enraizamento e o indice de
produtividade apresentaram correlacdo significativa
com os indices de cor, ambos, podendo também ser
utilizado para estimar a produtividade do minijardim
e o percentual de enraizamento das estacas. A média
da concentracdo de N apresentou correlacio
significativa com o percentual de enraizamento e
com o indice de produtividade das estacas (Tabela
3).

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Sperman e significincia dos indices de cor G, Matiz, indice de cor

verde escuro (ICVE) e média da concentragdo de N ([N ]) com as concentracdes de nitrogénio ([N])
aos 27, 50 e 72 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamentos (DAA), producdo de estacas,
percentual de enraizamento e indice de produtividade das minicepas.

[N] [N] [N] Producdo de Percentual Indice de
27 DAA 50 DAA 72 DAA estacas enraizamento produtividade
G 0,593 0,718 -0,842" 0,366™ 0,7727 0,564~
Matiz 0,692" 0,648" 0,576 0,068™ 0,789™ 0,755
ICVE 0,698" 0,708" 0,825 -0,315™ 0,747 0,567
[N] - - - -0,370™ 0,759 0,588"

*,** e ns significativo a 5, 1% e nio significativo pelo teste F.
CONCLUSOES

O fornecimento de N na forma de amoénio
reduziu significativamente a absorcdo dos outros
nutrientes catidnicos, exceto Manganés e Zinco.

Os indices de cor da imagem digital, G,
indice de cor verde escuro (ICVE) e o conjunto dos

indices R G B, podem ser utilizados para estimar a
concentracdo de N da folha.
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ABSTRACT: The objective of the study was to evaluate the influence of the application of increasing doses of
nitrogen (N) in mini clonal concentrations of macro and micronutrients of the shoots of a hibrid if the Eucalyptus
urophylla x E. grandis and intensity of green color in order to use it as an indicator of the concentration of N. The study
was conducted in the nursery of FAEF - Garca - SP in mini sand bed. The experimental design was completely
randomized with four replications and the treatments consisted of five different doses of N in the nutrient solution (0; 80;
160; 240 and 320 mg L™). Evaluations were made of dry mass production, nutritional status and green color intensity of
the shoots. The dry matter yield was not significantly different. The dose of N influence significantly the concentration of
N, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn and Zn, and did not influence concentrations of P, S and B. The dark green color index (ICVE)
was the best fit regression and G index showed the highest correlation with the concentration of N. The rates of color
digital image, G and dark green color index (ICVE), and sets the RGB indices, can be used to determine the concentration
of N on the sheet.

KEYWORDS: Clonal minigarden. Cloning eucalyptus. Fertigation. Eucalyptus urophylla x E. grandis
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