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RESUMO: Um dos fatores limitantes ao emprego da agricultura de precisão consiste na necessidade 
de uma alta intensidade amostral para detecção da variabilidade existente na área de cultivo, para 
delimitação de zonas homogêneas. Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de identificar zonas 
homogêneas quanto ao índice relativo de clorofila em diferentes intensidades amostrais, ao longo do 
ciclo da videira irrigada por microaspersão em Petrolina-PE. . Para a avaliação do teor foliar de N total 
foi utilizado um medidor portátil de clorofila. As leituras foram realizadas em folhas completamente 
expandidas e com bom aspecto fitossanitário em 4 momentos durante o ciclo da cultura em 2011 
(29/30; 36/37; 43/44 e 91/92 dias após a poda de produção). Os dados foram submetidos às análises 
estatística descritiva e geoestatística, interpolação por krigagem e geração de mapas de contorno, os 
quais auxiliaram na identificação das zonas de manejo. A aplicação da ferramenta geoestatística 
possibilitou a visualização da evolução do teor de N total ao longo do ciclo da videira. De maneira 
geral, a intensidade amostral influenciou no padrão de distribuição espacial dos dados coletados. 
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USE OF PORTABLE CHLOROPHYLL METER IN A VINE ORCHARD TO DEFINITION 
OF MANAGEMENT ZONES 

 
ABSTRACT: One of the limiting factors to the use of precision agriculture is the need of high 
sampling intensity to detect spatial variability in a cultivated area, for later delineation of 
homogeneous zones. This research was developed to identify homogeneous zones on the relative leaf 
chlorophyll index in different sampling intensities along the crop cycle. The study was carried out in 
Petrolina, State of Pernambuco, Brazil, in a commercial grapevine orchard irrigated by 
microsprinklers. For the assessment of foliar total N a portable chlorophyll meter was used to take 
readings in fully expanded leaves at 4 times during the 2011 growing season (29/30, 36 / 37, 43/44 and 
91/92 days after pruning). Data were subjected to descriptive statistical and geostatistic analysis, , 
kriging interpolation and generation of contour maps, which assisted in the identification of 
management zones. The application of geostatistics enabled the visualization of evolution of total leaf 
N concentration throughout the growing season. In a general way the sampling intensity influenced the 
spatial distribution of the collected data. 
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INTRODUÇÃO: A compreensão da variabilidade de parâmetros que se correlacionam com a 
produtividade e a qualidade dos produtos agrícolas têm trazido bons resultados para o setor agrícola, 
num momento em que a agricultura de precisão vem se destacando como um sistema de cultivo que 
permite a otimização no emprego de insumos agrícolas. De acordo com Kerry e Oliver (2007 e 2008), 
a aplicação de sistemas de manejo específico na agricultura exige informações precisas sobre a 
variação espacial das propriedades do solo e das culturas. A avaliação dos teores de nitrogênio de 



forma convencional normalmente apresenta como inconvenientes o tempo para a aquisição das 
informações, já que o material deve ser encaminhado e processado em laboratórios especializados para 
tais análises e o fato de serem técnicas destrutivas. A determinação do teor relativo de clorofila na 
folha por meio do clorofilômetro tem sido tema de vários trabalhos científicos nos últimos anos 
(Busato et al., 2010); Espindula et al., 2009); Silveira et al., 2003), e se dá principalmente pela 
facilidade na aquisição dos dados, rapidez, precisão e baixo custo. O medidor de clorofila fornece 
leituras que correspondem ao teor do pigmento clorofila presente na folha. Assim o objetivo deste 
trabalho foi a identificação de zonas homogêneas quanto ao índice relativo de clorofila em diferentes 
intensidades amostrais ao longo do ciclo da videira. 
 
MATERIAL E MÉTODOS: O estudo foi realizado no município de Petrolina-PE, no Vale do 
Submédio São Francisco. A área de estudo, localizada no lote 180 do Perímetro Irrigado Senador Nilo 
Coelho, apresenta um solo classificado como Neossolo Quartzarênico. Para a realização do estudo foi 
selecionada uma área com 20 fileiras de plantas e 82 plantas por fileira, em um pomar de videira cv. 
Thompson Seedless sobre o porta-enxerto SO4, plantada em maio de 2004 no espaçamento de 4 x 2,5 
m, irrigada por microaspersão, com 1 difusor por planta, e conduzida no sistema de latada. As fileiras 
e a plantas em cada fileira eram numeradas pelo próprio produtor, o que viabilizou o referenciamento 
das mesmas. Para a avaliação do teor foliar de N total foi utilizado um clorofilômetro portátil 
KONICA SPAD 502 Plus. As leituras foram realizadas durante o ciclo de produção da videira 
compreendido entre 18 de abril de 2011 (poda de produção) e 9 de agosto de 2011 (início da colheita), 
em folhas completamente expandidas e com bom aspecto fitossanitário, e aos 29/30; 36/37; 43/44 e 
91/92 dias após a poda de produção (dapp). A calibração do equipamento foi realizada a partir da 
relação linear entre o índice relativo de clorofila, medido com o equipamento aos 30, 37 e 43 dapp, e o 
teor foliar de N nas mesmas folhas, determinado em laboratório. As observações realizadas nos 
diferentes dapp foram submetidas à análise geoestatística por meio do programa GS+ 7,0 com o 
objetivo de observar a distribuição dos dados e ajuste do variograma experimental que melhor 
representasse os dados coletados. Uma vez ajustado um modelo matemático ao variograma, utilizou-se 
a técnica de krigagem para realizar a interpolação dos dados para os locais não amostrados sem 
tendência e com variância mínima (Vieira, 2000). Para a construção dos mapas de isolinhas dos 
atributos avaliados neste estudo foi utilizado o programa SURFER 7.0 (Golden Software, 1999) o qual 
usou para tanto os valores estimados por meio da técnica de krigagem para os locais não amostrados 
(Vieira; Paz González, 2003). A grade amostral utilizada para a condução desse estudo constitui-se 
numa técnica bastante laboriosa para o dia a dia do produtor rural, inviabilizando, portanto seu uso de 
forma corriqueira na propriedade. Com o objetivo de dar maior praticidade ao usuário de tais técnicas, 
foram realizadas simulações utilizando um menor número de pontos amostrais, por meio de um maior 
espaçamento entre as plantas analisadas, para então verificar a permanência ou não das zonas de 
manejo selecionadas quando utilizada a grade efetivamente coletada no campo. Para tanto foram 
eliminados alguns pontos de amostragem da planilha tida como testemunha (820 pontos) e refeito 
todos os procedimentos estatísticos e geoestatísticos. Assim foram gerados mapas de distribuição 
espacial com os 820 pontos de amostragem e simulações com 410, 180, 90 e 45 pontos. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: O teor foliar de N é mais elevado nas primeiras fileiras avaliadas 
(Figura 1), fato este atribuído a sequência da poda de produção efetuada na área de cultivo (da 
esquerda para a direita) e teve duração aproximadamente de 5 dias. Esse comportamento se manteve 
nas determinações a 36/37 e 43/44 (dados não apresentados) e 91/92 dapp (Figura1).   
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Figura 1. Distribuição espacial do teor foliar de N aos 29/30 (superior) e 91/92 (inferior) dapp da 
videira, nas intensidades amostrais 820, 410, 180, 90 e 45 pontos. 
 
Na comparação entre as diferentes datas e intensidades amostrais (Figura 2), observou-se que a 
redução do número de pontos amostrais contribuiu para que o variogramas se afastassem do seu 
formato original, como também observado por Souza; Souza (2011) e Kerry; Oliver, (2008). Nas 
avaliações realizadas aos 29/30 e 36/37 dapp observa-se uma grande proximidade no comportamento 
gráfico para as intensidades amostrais de 820 e 410 pontos nas distâncias avaliadas (Figura 2 a e b). 
Com exceção dos 91/92 dapp o comportamento gráfico das diferentes intensidades amostradas são 
mais próximas até a distância de aproximadamente 40 metros, e a partir dessa distância, de maneira 
geral, os comportamentos gráficos tendem a se afastar do comportamento obtido ao utilizar 820 pontos 
amostrais. Aos 91/92 dapp (Figura 2d) os valores de variância em função da distância utilizada nos 
cálculos para a intensidade amostral de 820 pontos estiveram muito abaixo dos observados nas demais 
intensidades amostrais, assim o comportamento gráfico nas demais intensidades amostrais avaliadas 
exibiram desempenho próximos entre si, mas distante do padrão observado ao utilizar os 820 pontos 
tido como referência para a realização desse estudo por englobar um número maior de pontos. 
Segundo Coelho et al. (2009), a diminuição do número de amostras corresponde a mapas mais 
dissimilares em relação a referência. Souza e Souza (2011) ao analisarem o número de amostras de 
solos e seus efeitos na análise geoestatística e krigagem observaram que o número de pontos interfere 
na análise geoestatística e na interpolação por krigagem. Kerry e Oliver (2008) sugeriram a não 
utilização da krigagem quando os variogramas calculados forem oriundos de pontos muitos espaçados, 
caso contrário os mapas dos atributos do solo utilizados para determinar as taxas variáveis de 
fertilizantes e de defensivos não irão refletir os principais padrões de variação presente. 
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Figura 2 Variogramas escalonados do teor foliar de N total aos 29/30(a); 36/37(b); 43/44(c) e 
91/92(d) dapp da videira nas diferentes intensidades amostrais (820, 410, 180, 90 e 45 pontos). 
 
CONCLUSÕES: A intensidade amostral influenciou no padrão de distribuição espacial dos dados 
coletados. No entanto, a utilização de 410 pontos amostrais apresentou um padrão de distribuição 
similar ao de 820 pontos, validando assim a utilização da menor intensidade amostral. 
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