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Resumo: O uso de equipamentos ou sensores para a medida de atributos das plantas pode auxiliar a
tomada de decisdo quanto a realizagdo de uma pratica de manejo agricola, desde que tal medida
realizada seja representativa do atributo em questdo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a utilizagdo de um equipamento portatil (ClorofiLOG CFL 1030) para a estimativa dos
teores de clorofila a, b e total em folhas de videira cv. Chardonnay, tendo-se como referéncia a
determinagdo dos teores desses pigmentos no tecido vegetal em laboratorio, por meio de
espectrofotometria. O trabalho foi desenvolvido em um vinhedo irrigado por gotejamento,
localizados no municipio de Espirito Santo do Pinhal, Sao Paulo. Observou-se um bom ajuste entre
os indices relativos de clorofila fornecidos pelo equipamento e os conteudos de clorofila a, b e fotal
determinados em laboratério, viabilizando assim o uso do equipamento no vinhedo.

Palavras-chave: pigmento fotossintetizante, indice de vegetacdo por diferenca normalizada,
agricultura de precisao.

ESTIMATION OF LEAF CHLOROPHYLL CONTENTS IN VINEYARD USING HANDHELD
CHLOROPHYLL METER

Abstract: The use of equipment or sensors for measuring plant attributes may be helpful in order to
the decision making regarding the implementation of an agricultural management practice, since
such measures be representative of the attribute. Thus, the present work aimed to evaluate the use of
a portable equipment ClorofiLOG CFL 1030 to estimate chlorophyll a, b, and total contents in
grapevine cv. Chardonnay leaves, having as reference the determination of these pigment contents
in the vegetal tissue in laboratory, by spectrophotometry. The work was carried out in a drip
irrigated vineyard, located in Espirito Santo do Pinhal, state of Sdo Paulo, Brazil. A good fit was
observed between the relative chlorophyll indices provided by the equipment meter and the
chlorophyll a, b, and total contents determined in the laboratory, thus enabling the use of this
equipment in the vineyard.
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1. Introducio

O uso de equipamentos ou sensores para a medida de atributos das plantas pode auxiliar a
tomada de decisdo quanto a realizagdo de uma pratica de manejo agricola, desde que tal medida
realizada seja representativa do atributo em questdo. O uso desses equipamentos e sensores podem
ainda viabilizar um manejo diferenciado do vinhedo, dentro do contexto da viticultura de precisdo, e
contribuir para o aumento da eficiéncia de produgdo (OZDEMIR et al., 2017).

A andlise foliar por meio de equipamentos portateis, como o clorofilometro, permite a
determinagdo, de forma rapida e ndo destrutiva, dos teores de clorofilas a, b e total (COELHO et al.,
2018). Esses pigmentos verdes sdo essenciais para conversdo da radiacdo luminosa em energia
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quimica, estando relacionados com a eficiéncia fotossintética das plantas, € consequentemente com
seu crescimento, produtividade e adaptabilidade as condi¢des ambientais. Esse equipamento tem
sido utilizado para a avaliagdo da resposta da planta a diferentes tipos de estresse bidticos e
abidticos (DURAES et al., 2004; SANTOS et al., 2013; SILVA et al., 2014); ¢ do estado nutricional
das plantas (MORAIS et al., 2011), principalmente em relacdo ao N (SEGATTO et al., 2017;
CARVALHO et al., 2012; FRANCA et al., 2011) ja que 50-70% do teor total desse nutriente nas
folhas fazem parte de enzimas associadas aos cloroplastos (ZOTARELLI et al., 2002), participando
da sintese de clorofila. A informag¢ao obtida com o uso do equipamento pode possibilitar o0 manejo
mais eficiente da adubacgao nitrogenada.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a relacdo existente entre os indices
relativos de clorofila a, b e total obtidos pelo ClorofiLOG CFL 1030 e os teores de clorofila a, b e
total determinados em laboratorio por meio de espectrofotometria de absor¢do molecular em tecido
foliar de videira.

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 éareas 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 sustentagdo de plantas utilizado ¢ o do tipo
espaldeira, com condugdo das videiras em corddo 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 vegetagao por diferenca normalizada (NDVI) do
vinhedo, realizada nos ciclos de producao 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. Em
cada planta foram selecionadas duas folhas totalmente expandidas, sem o indicio do ataque de
pragas ou de doencas, para a realizacdo da medida em dois pontos na face adaxial de cada folha.
Posteriormente, foram coletados de uma folha de cada planta dois discos com didmetro de 1,55 cm,
os quais foram armazenados em tubos conicos de plastico contendo 2 mL de etanol 96% (v.v'') e
armazenados em ambiente com baixa luminosidade e temperatura.

Para determinagao do contetido de clorofila total (a+b) os discos coletados foram macerados
em 2 mL de etanol 96% (v.v’') em almofariz, sob condi¢des de baixa luminosidade, conforme
descrito em Aidar (2010). Os extratos obtidos foram armazenados em tubos conicos e centrifugados
a 3000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi analisado em espectrofotdmetro de micro placa
Biotek Epoch2 nos comprimentos de onda 649 e 665 nm. Para a quantificagdo dos pigmentos foram
empregados os coeficientes de extingdo, segundo Lichtenthaler e Wellburn (1983), sendo
determinados com base no peso seco das amostras e expressos em pg.mL'.cm?, considerando o
volume de etanol utilizado na extragao.

Os indices relativos de clorofila, obtidos com o clorofilometro, foram relacionados com os
teores absolutos de clorofila extraidos em laboratorio, mediante analise de regressdo. Os ajustes da
curva foram realizados em fun¢do linear conforme o coeficiente de determinagdo por meio do
programa Microsoft Excel® 2016.

3. Resultados e Discussiao
Os ajustes entre os indices relativos de clorofila, fornecidos pelo clorofildmetro, ¢ os
respectivos teores de clorofila total (Figura 1A), a (Figura 1B) e b (Figura 1C), determinados por
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espectrofotometria, apresentaram, respectivamente, coeficientes de determinagio (R’) de 0,834,
0,789 ¢ 0,758, e coeficientes de correlacao » de 0,913, 0,888 ¢ 0,871.
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Figura 1. Equagdes de ajuste entre os indices relativos de clorofila obtidos pelo equipamento

ClorofiLOG CFL 1030 e os contetidos de clorofila total (A), a (B) e b (C) determinados por meio
de espectrofotometria.

O valor de R’ indica quanto o modelo (equagio) é capaz de explicar os dados observados, ou
seja, a medida do equipamento representa 83,4%, 78,9% e 75,8% dos valores determinados em
laboratério da clorofila total, a e b, respectivamente. O valor de » indica que existe uma associacao
positiva, ou seja, os indices relativos fornecidos pelo equipamento aumentam com o aumento dos
teores de clorofila, e pela magnitude dos valores, tal associagdo pode ser considerada como forte
para as trés situagdes.

Para a cultura do algodoeiro herbaceo, Neves et al. (2005) determinaram equagdes lineares
para a associacdo da medida do clorofilometro SPAD-502 (Minolta, Osaka, Japan) com os
pigmentos fotossintetizantes, com valores de » de 0,82 (clorofila a), 0,48 (clorofila b) e 0,67
(clorofila total). Para a cultura do gergelim, Rigon et al. (2012) determinaram equacdes nao lineares
(quadraticas) para a calibracdo do ClorofiLOG CFL 1030 quanto aos teores de clorofila a, b e total
com valores de R’ de 0,98 para os trés casos. Com o mesmo equipamento, e para a cultura do
algoddo, Brito et al. (2011) verificaram valores de R de 0,91 (clorofila a), 0,80 (clorofila b) ¢ 0,91
(clorofila total). Esses mesmos autores também relataram um valor de 7 igual a 0,99 ao comparar os
indices relativos de clorofila fornecidos pelo SPAD-502 e ClorofiLOG CFL1030. Para a cultura da
canola, Rigon et al. (2017) determinaram equagdes quadraticas para o ajuste da medida do
ClorofiLOG com os teores de clorofila a (R’ igual a 0,95), clorofila b (R’ igual a 0,91) e clorofila
total (R’ igual a 0,95). Padilla et al. (2018) encontraram um modelo linear com valor de R’ igual a
0,93 para ajustar as medidas feitas com o SPAD-502 com o teor de clorofila total em pimentao.
Taskos et al. (2014) apresentaram equacdes lineares de calibracdo do clorofilometro SPAD-502
com o teor de clorofila total com valores de R’ que variaram de acordo com o estadio fenologico da
videira e com a cultivar de videira (pegamento do fruto, 0,79 e 0,64; cacho fechado, 0,73 e 0,46;
inicio da maturagdo, 0,25 ¢ 0,14; maturidade, 0,57 e 0,20, para as cv. Cabernet Sauvignon e
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Xinovaro). Tais resultados indicam a necessidade de calibragao do clorofilometro para cada espécie
e cultivar na qual o equipamento sera utilizado.

4. Conclusoes

Os indices relativos de clorofila em folhas de videira cv. Chardonnay, fornecidos pelo
medidor portatil ClorofiLOG CFL 1030, apresentaram ajustes satisfatorios (equagdes de calibragio)
com os teores de clorofilas a, b e total, determinados por espectrofotometria em laboratorio, o que
viabiliza o seu emprego na estimativa do conteudo foliar de clorofila no vinhedo.
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