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RESUMO

A mensuracao da taxa fotossintética pode servir de suporte para a tomada de decisées, principalmente
sobre a adubacédo nitrogenada. Para a mensuracado desses pigmentos, existe a metodologia cldssica,
com a destruicdo do vegetal e métodos ndo destrutivos e instantdneos, com o uso de leitores portateis
de clorofila. Deste modo, objetivou-se estabelecer uma relacdo entre a leitura do ihdice de clorofila
(ICF) com os pigmentos fotossintéticos encontrados a partir do método cldssico (extracdo em
laboratério) na cultura da canola. A obtencdo de discos foliares para a extracdo dos pigmentos
fotossintéticos em laboratdrio e a leitura do ICF com equipamento portatil foi realizada em cultivares
de canola cultivadas na drea experimental da Universidade Federal de Santa Maria campus de
Frederico Westphalen, RS. Em plantas aleatdrias retirou-se 4 discos foliares de 0,8 cm?, perfazendo
uma amostra. Neste mesmo momento, realizou-se a leitura com o equipamento portatil eletrénico
ClorofiLOG Falker®. Apds a leitura, cada amostra foi acondicionada em caixa de gelo para andlise em
laboratdrio. As amostras foram maceradas utilizando-se 5 mL de acetona 80% com auxilio de pistilo
em cadinho de porcelana. A leitura das absorbancias das amostras realizou-se a nos comprimentos de
onda de 663 nm, 645 nm e 480 nm em espectrofotémetro de duplo feixe Modelo NOVA 2100PC. A
partir dessas leituras, foram calculadas as concentracées de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b),
clorofila total (Chl), carotenoides (x+c) e clorofila total/caronetoides (Chl/x+c). Os valores
encontrados foram expressos em wug/cm?. Os dados foram submetidos & andlise de regresséo,
utilizando o ihdice de clorofila (ICF) como varidvel independente e as concentracées de pigmentos
quantificadas como varidveis dependentes. Os valores de coeficiente de determinacdo para a
correlacdo do ICF com a Chl a, Chl b e Chl, foram de 0,95, 0,91 e 0,95, respectivamente. A correlagcao
do ICF com os carotenoides foi de 0,60 e com a razéao clorofila total/carotenoides de 0,89. As leituras
do ClorofiLOG Falker®, com excecdo para a concentracdo de carotenoides, apresentam boa correlagéo
com os pigmentos fotossintetizantes obtidos pela espectrofotometria em folhas de canola,
principalmente para clorofila a, b e clorofila total.
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INTRODUCAO

O cultivo da canola (Brassica napus L. var. oleifera) por razées comerciais e intrinsecas da cultura,
vem ganhando destaque na regido sul do Brasil (KAEFER et al., 2014). O sucesso produtivo desta
espécie advém de condicGes climaticas favoraveis, e por um conjunto de boas praticas de manejo.
Dentro deste conjunto, a adubacdo nitrogenada desempenha papel importante, devido ao cardter
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altamente responsivo da canola para esse tipo de adubacdo (KAEFER et al., 2014; NARITS, 2010;
TOMM et al., 2009).

A falta de nitrogénio (N) no sistema de cultivo da canola implica em baixas produtividades e prejudica
o desenvolvimento da cultura (TOMM et al., 2009). Outro ponto a ser observado € quanto ao excesso
da adubacdo nitrogenada, que muitos autores apontam como pratica prejudicial para a producédo de
graos dessa cultura (KAEFER et al., 2015; SANCHES et al., 2014).

A determinacdo do contelido de N nas plantas pode ser realizada de maneira indireta através da
guantificacdo dos teores de clorofila nas folhas (BOWMAN et al., 2002). Para muitas plantas a clorofila
nas folhas estd altamente correlacionada com a concentragdo de N e produtividade (SMEAL; ZHANG,
1994). Desta maneira, a determinacao do contelido de clorofila nas folhas pode servir de suporte para
a tomada de decisbes, principalmente sobre a adubacdo nitrogenada. Entretanto, a metodologia
cldssica adotada como padrdo para a mensuracdo dos pigmentos clorofilianos imp6e uma coleta
destrutiva do vegetal, e uma sequéncia de técnicas laboratoriais onerosas, com gastos de tempo e
solventes (RIGON et al., 2012a).

Para facilitar a mensuracdo dos pigmentos de clorofila, varias pesquisas tém sido desenvolvidas com
a utilizacdo de medidores eletronicos apresentando bons resultados como o SPAD-502® (MINOLTA,
1989) em café (NETTO et al., 2005), algodoeiro (NEVES et al., 2005) e frutiferas (JESUS; MARENCO,
2008) e o ClorofiLOG® (FALKER AUTOMACAO AGRICOLA, 2008) em gergelim (RIGON et al., 2012a),
mamoneira (RIGON et al., 2012b) e capim Tifton 85 (JUNIOR et al., 2012). Esses equipamentos
portdteis permitem determinar de forma indireta o contelddo de clorofila presente nas folhas através
da quantidade de luz transmitida pela folha em dois ou trés comprimentos de ondas (RIGON et al.,
2012a). O equipamento portatil ClorofiLOG® opera através de trés diodos que emitem comprimentos
de ondas, dois na faixa do vermelho (635 nm e 660 nm) e um no infravermelho préximo (880 nm). A
partir da combinacdo destes valores gera o ICF-Indice de Clorofila Falker (FALKER AUTOMACAO
AGRICOLA, 2008).

Para correlacionar a leitura do aparelho (ICF) com a quantidade real de clorofila das folhas, é necessdria
uma calibracédo individual para cada cultura, em virtude de mudancas morfoldgicas ocorrentes entre
as espécies (RIGON et al., 2012a).

Com a intencdo de facilitar a mensuracdo de compostos fotossintéticos e, caréncia de informacées
desta técnica para a cultura da canola no Brasil, objetivou-se com o presente trabalho: 1. Criar modelos
matematicos que correlacione a leitura do ihdice de clorofila pelo ClorofiLOG® com os teores de
pigmentos fotossintéticos obtidos pela metodologia cldssica, para a cultura da canola; 2. Avaliar os
teores de clorofilas em diferentes cultivares de canola, a partir dos modelos matemdticos encontrados.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo de discos foliares para a extracdo dos pigmentos fotossintéticos em laboratério e
para a leitura do ICF com auxilio do equipamento portatil ClorofiLOG®, foram semeadas 6 cultivares
de canola em campo experimental da Universidade Federal de Santa Maria campus de Frederico
Westphalen, sendo elas Hyola 433, Hyola 50, Hyola 61, Hyola 76, Hyola 571CL e Hyola 575CL. A
semeadura ocorreu de forma manual no dia 16/06/2015. As parcelas apresentavam tamanho de 4x1,7
metros, com 5 linhas, espacadas 34 centimetros, totalizando 40 plantas/m2. O solo apresentava
caracteristica argilosa, classificado como Latossolo Vermelho distréfico (SANTOS et al., 2006), tendo
suas caracteristicas quimicas: pH (H20) 5,0; matéria organica 2,7 %; P 7,2 mg/dm?; K 136 mg/dm?;
3 cmolc/dm® de Ca; 1,2 cmolc/dm® de Mg; 2,1 cmolc/dm?® acidez potencial; capacidade de troca de
cétions 11,6 cmolc./dm?® e saturacdo por bases 60%.

Para a determinacdo dos pigmentos fotossintéticos em laboratério e do ICF com o equipamento
portatil, em plantas aleatdrias no estddio de inicio de floracdo, retiraram-se 4 discos foliares de
0,8 cm?, perfazendo uma amostra. Para que a correlacdo entre a clorofila extraida em laboratério com
o ICF através da leitura do equipamento portatil abrangesse desde valores mais baixos até valores
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maiores de concentracdo de pigmentos, foram selecionadas folhas de pigmentacdo do verde claro até
o verde mais escuro. Foram retiradas 30 amostras no total. Nos mesmos discos, realizou a leitura
com o equipamento portatil eletrénico ClorofiLOG® 1030. Apds, cada amostra foi colocada
diretamente em microtubo de 2 mL e acondicionadas em caixa de gelo. Depois de colhidas todas as
amostras, as mesmas foram levadas para laboratério e armazenadas em refrigerador a -4 °C até a
data da extracdo dos pigmentos.

Para a extracdo as amostras foram maceradas utilizando-se 5 mL de acetona 80% com auxilio de
pistilo em cadinho de porcelana e posteriormente transferidas para tubos de ensaio, sendo os extratos
submetidos a centrifugacdo por 3 minutos em temperatura ambiente. Apds, o sobrenadante foi
separado e realizou-se a leitura das absorbancias das amostras nos comprimentos de onda de 663 nm,
645 nm e 480 nm em espectrofotémetro de duplo feixe Modelo NOVA 2100PC. A partir dessas
leituras, foram calculadas as concentracées de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofila total
(Chl) carotenoides (x +c¢) e clorofila total/caronetoides (Chl/x +c), utilizando as férmulas propostas por
Lichtenthaler e Buschmann (2001). Os valores encontrados foram expressos em ug/cm?, levando em

consideracdo o volume do solvente utilizado e a drea extraida.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, e para diferenca significativa foi aplicado analise
de regressao e teste Tukey para as médias. Para os modelos matemadticos, foi usada a leitura do ICF
pelo equipamento portatil como varidvel independente, e o conteddo dos pigmentos extraidos em
laboratério como varidvel dependente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise da correlacdo do ICF obtido pela leitura do equipamento eletrénico nas folhas de canola
com o teor de Chl a em ug/cm? encontradas na extracdo em laboratério, nota-se que houve uma boa
relacdo entre as leituras, apresentando coeficiente de determinacdo de 0,95, como pode ser visto na
Figura 1A. Diante disso, afirma-se que a leitura instantdnea do equipamento portatil utilizado, estima
com grande precisdo o conteudo de clorofila a nas folhas de canola. Desta maneira, o modelo
matemdtico gerado na Figura 1A poderd ser utilizado na estimativa do teor de Chl a em folhas de
canola.

De mesmo modo, Rigon et al. (2012a) também verificaram alta relacdo entre a leitura do clorofilémetro
com Chl a extraida em laboratério em folhas de gergelim (0,98). Markwell et al., (1995) estimaram
modelo matemadtico com grande precisdo das leituras com a Chl a, tanto para a cultura da soja quanto
para a de milho. Entretanto, Junior et al., (2012) trabalhando com capin Tifton 85 observaram baixa
relacdo, com coeficiente de determinacdo de apenas 0,64.

Houve uma boa relacdo também com a leitura do equipamento portatil com o conteddo de Chl b em
canola, como pode ser visto na Figura 1B. O coeficiente de determinacdo de 0,91 demonstra que o
ajuste quadratico pode ser usado com boa precisdo para determinacao desse pigmento. Muitos autores
afirmam ser dificil a obtencao de boa relacdo da clorofila b com a leitura dos equipamentos portateis.
Segundo Neves et al. (2005) isso ocorre pelo fato de que o pico de absorcdo da clorofila a ser similar
ao comprimento de onda emitido pelo equipamento. Rigon et al. (2012b) utilizando mesmo
equipamento portatil verificaram coeficiente de determinacdo de apenas 0,53 para o mesmo pigmento
em mamoneira. No entanto, no presente estudo, verificou-se alta relagdo entre a leitura do ClorofiLOG®
e a Chl b em canola.

De mesmo modo que para outras clorofilas, verificou-se uma alta relacdo entre as leituras do
equipamento portatil com os valores encontrados em laboratdrio para a Chl. O modelo matemaético
guadratico mostrado na Figura 1C se ajustou com coeficiente de determinacéo de 0,95, demonstrando
ser possivel o seu uso para a mensuracdo deste pigmento usando o equipamento. Estes dados
corroboram com os valores encontrados por Junior et al. (2012) e Rigon et al. (2012a, 2012b),
trabalhando com gergelim, mamoneira e capim, com coeficiente de determinacdo de 0,98, 0,98 e
0,79, respectivamente. E com os encontrados por Netto et al. (2005) em café e Jesus e Marenco
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(2008) em araca-boi, com coeficiente de determinacéo de 0,92 e 0,96, utilizando equipamento portatil
modelo SPAD-502.
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Figura 8. Relacdo entre a leitura do ClorofiLOG’ com teores de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila
total (C), carotenoides (D) e clorofila a + b/carotenoides (E) em folhas de canola.

A relacdo entre a leitura do equipamento portatil ClorofiLOG com a concentracdo de carotenoides na
folha apresentou ajuste para modelo quadratico com coeficiente de determinacao de 0,60, como pode
ser visto na Figura 1D. Deste modo, o conteddo de carotenoides em folhas de canola ndo pode ser
determinado com o uso do equipamento portdtil, pois esse ndo apresenta boa precisdo para permitir
sua adocdo em trabalhos de pesquisas. Entretanto, a relacdo entre clorofila total e carotenoides com
a leitura do equipamento portatil obteve alta relacdo, como pode ser visto na Figura 1E, com
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coeficiente de determinacédo de 0,89. Esses resultados corroboram com os encontrados por Rigon et
al. (2012b) para mamoneira.

Os carotenoides apresentam importante funcdo como pigmento acessdrio e desempenham papel
fundamental na fotoprotecdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os carotenoides podem prevenir a foto-oxidacdo
da clorofila, quando essa estd sob forte intensidade de luz (HENDRY; PRICE, 1993), salientando a
importadncia da mensuracdo dessa relacdo nas plantas.

CONCLUSOES

Baseados nos modelos matematicos desse trabalho, com excecdo de contelddo de carotenoide, os
demais pigmentos em canola podem ser medidos com o equipamento portatil ClorofiLOG® 1030 com
grande precisdo, tendo ganho de tempo e economizando reagentes gastos com o método cldssico de
laboratdrio.
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