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Resumo: O estado nutricional das plantas de videira de vinho em relagdo ao N ¢ um dos fatores
importantes para a produtividade e qualidade das uvas para vinificacdo. No entanto, o manejo da
adubagdo nitrogenada pode apresentar baixa eficiéncia, com possibilidade de perdas. Considerando
que o N faz parte da estrutura da molécula de clorofila, e que ¢ necessario realizar o manejo desse
nutriente nos vinhedos de modo eficiente, o presente trabalho foi desenvolvido em um vinhedo da
cv. Chardonnay em Espirito Santo do Pinhal, Sdo Paulo, para analisar a relagdo entre os indices
relativos de clorofila a, b e total nas folhas, obtidos em campo pelo medidor portatil ClorofiLOG
CFL 1030, e os teores de nitrogénio presentes nas mesmas folhas, determinados em laboratorio por
meio de andlise elementar. A relagdo entre as medidas do equipamento e os teores foliares de N
ocorreu por meio de equagdes lineares, com correlagdo positiva e forte, o que torna vidvel a
determinagdo de forma indireta dos teores foliares de nitrogénio por meio do uso do clorofilometro
no vinhedo.

Palavras-chave: indice relativo de clorofila, videira de vinho, agricultura de precisao.

ESTIMATION OF LEAF NITROGEN CONTENTS IN VINEYARD BY USING HANDHELD
CHLOROPHYLL METER

Abstract: The nutritional status of wine vines in relation to N is one of the important factors for the
yield and quality of grapes for winemaking. However, nitrogen fertilization management has low
efficiency and potential losses. Considering that N is part of the structure of the chlorophyll
molecule and that it is necessary to make the management of this nutrient in an efficient way, the
present work aimed to analyze in a ‘Chardonnay’ vineyard at Espirito Santo do Pinhal, state of Sao
Paulo, Brazil, the relationship between the leaf relative indices of total, a, and b chlorophyll
obtained in the field by a ClorofiLOG CFL 1030 handheld meter, and the leaf nitrogen contents
determined in laboratory by elemental analysis. The good relationship between the equipment
measuring and the leaf N contents occurred through linear equations, with positive and strong
correlation, making possible the indirect determination of the leaf N contents by using chlorophyll
meter in the vineyard.
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1. Introducao

O nitrogénio (N), um dos principais nutrientes exigidos pelas plantas, influencia processos
metabolicos envolvidos no crescimento, altera a distribuicao de fotoassimilados entre as diferentes
partes da planta e estd presente na composi¢do da molécula de clorofila (TAIZ et al., 2017). Assim,
as medidas de clorofila apresentam forte correlagdo com os teores foliares de N, possibilitando o
uso de clorofildometros portateis na realizagdo de diagnoses de N na planta (WOLF & FLOSS,
2008). Silva et al. (2014) e Godoy et al. (2007) observaram forte correlagdo entre as leitura do
clorofildmetro com a clorofila determinada e com as doses de N aplicadas.
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O N ¢ um dos elementos mais extraidos pela videira, e a sua deficiéncia causa
amarelecimento das folhas, baixo vigor das plantas, diminui a produtividade diminui a qualidade da
uva para processamento (MIELE et al.,, 2009). Além disso, devido a complexa dinamica do
nitrogénio no solo, o critério para definicdo da quantidade deste nutriente a ser aplicada nas culturas
¢ baseado em curvas de resposta da cultura e/ou nos teores foliares do nutriente (FAGERIA et al.,
2015). Mesmo assim, se esse nutriente ¢ aplicado em uma unica época predeterminada,
desconsiderando as fases de maior demanda nutricional da cultura, proporciona menor eficiéncia no
uso dos fertilizantes, acarretando necessidade de aplicagdo de maiores doses, redugdo do lucro pelo
agricultor e maiores riscos de polui¢ao ambiental.

Dessa forma, a utilizagdo de clorofildmetro portatil para a avaliagdo do estado nutricional
das plantas quanto ao teor de N ¢ rapida, precisa, de baixo custo e ndo destrutiva. Pode ainda
permitir o ajuste rapido de doses de N a serem aplicadas, e o monitoramento do teor foliar de N ao
longo da area de cultivo, para avaliar a sua variabilidade espacial dentro do contexto da agricultura
de precisao.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a relacdo existente entre os indices
relativos de clorofila a, b e total obtidos pelo medidor portatil de clorofila ClorofiLOG CFL 1030 e
os teores de N presentes nas folhas de videiras de vinho determinados em laboratério por meio da
técnica de analise elementar.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido no municipio de Espirito Santo do Pinhal, Sdo Paulo (22" 10’
49,1” S, 46~ 44° 28,4” O e altitude média de 875 m), em um vinhedo com a cv. Chardonnay
enxertada sobre o porta-enxerto Paulsen 1103 (subdividido em duas areas contiguas que juntas
somam 1,1 ha), implantado em 2008, com espagamento de 2,5 m (entre fileiras) por 1,0 m (entre
plantas), e irrigado por gotejamento. O sistema de sustentacao de plantas utilizado ¢ o do tipo
espaldeira, com condugdo das videiras em cordao Royat unilateral e orientagdo Leste-Oeste. O solo
do vinhedo ¢ classificado como Cambissolo Héplico Tb, A moderado, e Neossolo Regolitico, A
humico, ambos eutroficos tipicos, de textura argilosa com cascalho (OLDONI, 2019).

A distribui¢do espacial do indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI) do
vinhedo, realizada nos ciclos de producdo de 2017 e 2018, relacionou-se diretamente com o vigor
vegetativo das videiras (OLDONI, 2019), e orientou os locais para a coleta de dados nos ciclos de
produgdo de 2019, que teve a sua poda em 7 de janeiro e a colheita em 17 de maio (ciclo de
producao de 130 dias). Em 7 de fevereiro, 22 de fevereiro, 21 de marco e 22 de abril,
correspondentes a 31, 46, 73 e 105 dias apds a poda (dap), foram realizadas leituras com o medidor
portatil de clorofila ClorofiLOG CFL 1030 (Falker, Porto Alegre, Brasil) em 40 plantas por dia.

Duas folhas por planta foram coletadas, secas em estufa de circulacdo fechada a 65°C e
moidas em moinho de facas e peneiradas em malha com didmetro inferior a 2 mm. As amostras
foram pesadas em balanga analitica (0,00001g) e aliquotas de aproximadamente 0,0095g foram
encapsuladas em folhas de estanho. Na determinagdo dos teores de nitrogénio foliar (NF) utilizou-se
um analisador elementar CHN (carbono, hidrogénio e nitrogénio) modelo Perkin-Elmer CHN 2400,
com metodologia descrita por Merlini et al. (2017). Durante o processo de andlise as amostras
foram decompostas em meio a alta temperatura em cé€lulas ricas com oxigénio gerando gases que
foram arrastados pelo géas hélio até o condutor de condutividade térmica do equipamento, realizando
assim a determina¢do dos teores de nitrogénio em suas respectivas porcentagens com o limite de
deteccao de <0,03%.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo linear utilizando-se o indice relativo de
clorofilas a, b e total como variaveis dependentes, e o teor foliar de N como independente. Os
ajustes das curvas foram realizados por meio do programa Microsoft Excel® 2016.

3. Resultados e Discussao
Observa-se um ajuste de equagao linear entre os teores foliares de N e os indices relativos de
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clorofila total, a e b determinadas por meio do clorofilometro (Figura 1). Para as trés varidveis
avaliadas (clorofila total, a e b), a correlacdo foi considerada como forte e positiva. Das 40 plantas
analisadas em cada data de coleta, foram consideradas 22 devido a retirada de outliers.

A 50 B
_ Y =2,2942x - 22,694 o Y =1,4798x - 9,3238 o OO
3 D .
e ® R*=0.716 © g R®=0677 o P
© < o O & o O
8w r=0.846 e g r=04823 ° o 00
g ¥ oo & ® o g P
S k| o
T 30 Led . & u
i o7 ©° < RIS o ® o
£ ¢ o
20 18
20 22 24 26 28 30 20 2 24 2% 28 0
Nitrogénio (g.Kg") Nitrogénio (g.Kg')
C ™y =08144x- 13,37 AN
a <
= R*=0,737
“é < C’ >
8o r=0,859 o
)
- e —O OO
>
2 &
% O B o
o 6 O
g o
o .,..o
0 o
3

20 22 24 26
Nitrogénio (g.Kg")

Figura 1. Equagdes lineares, coeficientes de determinagdo (R?) e de correlagdo (r) entre os indices
relativos de clorofilas total (A), a (B) e b (C) obtidos pelo medidor portatil ClorofiLOG CFL 1030 e
os teores foliares de nitrogénio na videira cv. Chardonnay, determinados por meio de analise
elementar.

O teor foliar de N apresentou o segundo melhor ajuste com o indice de clorofila total (Figura
1 A), com coeficiente de determinagdo igual a 0,716 e um coeficiente de correlagdo linear de 0,846.
A alta relacdo observada entre as variaveis se deve as caracteristicas estruturais das clorofilas,
compostas basicamente por carbono, hidrogénio, magnésio e nitrogénio, sendo este ultimo o
elemento quimico mais abundante no tecido foliar. Os menores coeficientes de determinacdo
(R?=0,677) e de correlacdo linear (r=0,823) foram observados entre os indices de clorofila a e os
teores foliares de N. Mesmo assim, os modelos apresentam boa capacidade de predicdo dos teores
do nutriente a partir do uso do clorofilometro na cultura da videira. A relagdo entre os indices de
clorofila b e os teores foliares de N apresentou o melhor ajuste, com coeficiente de determinacao de
0,737 e o coeficiente de correlacao linear de 0,859.

Brunetto et al. (2012) relataram que medidas de clorofilometro SPAD-502 apresentaram
uma relagdo linear e positiva com o teor foliar de nitrogénio na videira cv. Cabernet Sauvignon,
com valores de R2 igual a 0,95 no florescimento (primeiro ano), e igual a 0,95 (primeiro ano) e 0,69
(segundo ano) no inicio da maturagdo (veraison). No estadio de florescimento da videira do
segundo ano de avalia¢cdo, ndo houve relacao.

Apesar de ser comum o ajuste de equagOes lineares entre essas varidveis, Padilla et al.
(2018) observaram uma melhor aderéncia da equagdo quadratica para o pimentdo doce, enquanto
Jesus & Marenco (2008) observaram melhor ajuste de equagdes exponenciais para urucum,
cupuacu, limao e araga-boi, demonstrando a necessidade de calibragdo do equipamento para cada
espécie e condi¢des edafoclimaticas de produgio.

Dessa forma, o uso do clorofildmetro para o vinhedo e a cultivar em questdo, pode ser
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realizado para avaliagdo, de forma indireta, dos teores foliares de N no manejo de pomares viticolas.

4. Conclusoes

Os indices relativos de clorofila total, @, e b obtidos pelo medidor portatil ClorofiLOG CFL
1030 apresentam correlacao positiva com os teores foliares de nitrogénio em videira determinados
por meio da andlise elementar, tornando possivel o emprego do equipamento na determinagdo
indireta do teor foliar de nitrogénio no vinhedo.
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