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RESUMO

A cultura da oliveira no Brasil estd se tornando uma promessa, tanto que
varias empresas de pesquisa estdo direcionando seus projetos para avaliar varios
aspectos dessa cultura. Um destes aspectos esta relacionado ao estudo de métodos
de determinacdo de sintomas de deficiéncia nutricional. Um equipamento muito
utilizado para este fim € o SPAD. Este trabalho tem como objetivo determinar se o
uso de imagens espectrais correlaciona-se com as leituras SPAD, e é parte de outra
pesquisa com o objetivo de aplicar técnicas de sensoriamento remoto na cultura da
Olea europaea L. O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo e a unidade
experimental constituiu de um vaso plastico contendo 14 kg de areia. Foram
realizados 4 tratamentos constando 4 solugbdes nutritivas. Foi desenvolvido um
sistema de baixo custo com cameras digitais comuns adaptadas para captar
imagens na banda do visivel e infravermelho. As cameras foram fixadas em uma
haste com regulagem de altura (25 e 50 cm). Apds a coleta das imagens foram
determinados os indices espectrais e posteriormente correlacionado com leituras do
SPAD (determinador de clorofila). Conclui-se que houve diferenga entre as alturas
para captura das imagens, sendo a altura 25 cm melhor que 50 cm e ndo houve

correlacao entre indices espectrais e dados SPAD.
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INTRODUGAO

O cultivo da Oliveira no Brasil vem se desenvolvendo com grandes resultados
na regiao de Maria de Fé - MG, e por se tratar de uma commodity, a oliveira devera
agregar mais valores ao agronegocio brasileiro. O Brasil ocupa o terceiro lugar como
maior importador de azeitonas e o quinto em azeite de oliva, somando
aproximadamente 90 mil toneladas sendo (Brasil, 2102). Portanto uma alternativa
muito interessante para os agricultores da regido de Maria da Fé.

Em relacdo a adubagéo e exigéncias nutricionais da oliveira, o nitrogénio esta
relacionado com varios mecanismos fisiolégicos e metabdlicos e seu efeito depende
fundamentalmente da disponibilidade de agua no solo. Na maioria das vezes, o
nitrogénio determina o padréo de desenvolvimento vegetativo da planta, estimulando
principalmente o crescimento da parte aérea. E o elemento requerido em maior
quantidade pela planta, constituindo-se, portanto, o principal elemento na fertilizacao
de um olival (MESQUITA et al.,, 2006). O método de diagndstico do estado
nutricional de uma planta mais eficiente € a analise foliar. Devido ao tempo
despendido entre a coleta e o resultado, o0 método da analise foliar, além do custo
elevado, envolve analise laboratorial e apresenta a desvantagem de nao possibilitar
a correcao da deficiéncia em tempo habil para recuperagao das culturas (CHAGAS
et al., 1999). Na agricultura moderna, o uso de métodos que propiciam a rapida
diagnose do estado nutricional das plantas é uma necessidade para uma
recomendacao de adubacéio otimizada.

A agricultura de precisao tem como um de seus principais objetivos maximizar
a eficiéncia na utilizacdo dos insumos agricolas, aplicando-os diferencialmente ao
longo de uma determinada area conforme as reais necessidades de cada zona de
manejo pré-estabelecida.

Assim, pesquisas tém sido desenvolvidas para identificar o status nutricional
relacionado ao N em diversas culturas, de forma eficaz, pratica e menos onerosa.
Medidores portateis de clorofila, denominados de SPAD, estimam a quantidade de
clorofila presente na planta com base nas propriedades espectrais de transmitancia
da energia eletromagnética das folhas, sendo este valor proporcional ao teor de
nitrogénio, entretanto, este método exige o contato fisico com as folhas.

Outros métodos promissores sdo as técnicas de sensoriamento remoto, que
também capturam informagdes espectrais dos pigmentos das plantas, porém, sem

ter contato com as mesmas mensurando a reflectancia da cultura.



Para aplicacdo de sensoriamento remoto em estudos de culturas agricolas,
tem-se feito uso extensivo dos indices de vegetacao para avaliar a reflectancia do
dossel, pois estes sdo combinagdes entre bandas espectrais que servem para
realgar as feicdes de vegetacdo e também minimizar efeitos do solo, angulares e
atmosféricos (Epiphanio et al., 1996). Segundo Moges et al. (2004), indices
vegetativos da diferenca normalizada baseados nas reflectdncias do vermelho
(NDVI) e verde (GNDVI) sdo comumente utilizados para avaliar o status nutricional
das plantas e da biomassa e a concentragao de nutrientes.

Neste sentido, este trabalho foi conduzido com objetivo de se correlacionar
indices vegetativos com leituras SPAD para desenvolver uma técnica eficiente capaz
de auxiliar no momento das adubacdes. Este trabalho servira de base para o

monitoramento e implantagdo das técnicas de agricultura de preciséo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no setor de
Biotecnologia do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Sul de
Minas Gerais — Campus Machado, coordenadas 21°41'55.51"S e 45°53'27.01"0,
com altitude média de 900 m.

O experimento constou de 4 tratamentos, em blocos casualizados, com 5
repeticbes. A unidade experimental constituiu de um vaso plastico contendo 14 kg
de areia previamente purificada, contendo uma muda de oliveira.

Os dados foram coletados a cada 15 dias apds o transplantio das mudas,
durante um periodo de 3 meses, totalizando 6 amostras, as imagens foram tiradas
sempre no horario das 11:00 da manha. Em cada planta foram amostrados 4 folhas
distribuidas nas quatro faces da planta.

As estimativas do teor de clorofila foram obtidas utilizando um medidor de
clorofila SPAD (Minolta Corporation, Japan), nos mesmos periodos das imagens.
Este aparelho mede valores SPAD que representam uma medida indireta do teor de
clorofila na folha e consequentemente pode indicar o status de nitrogénio, devido a
proporcionalidade que o nitrogénio possui em relacdo a clorofila (COSTA et al.,
2001). Para efetuar as medi¢des posicionou-se a folha entre o emissor e receptor do
equipamento.

O sistema de aquisicdo de imagens foi formado por meio de duas cameras,

marca SAMSUNG, com resolugdo de 12 megapixels, uma para capturar na banda



do visivel e a outra no infravermelho proximo. Estas cameras, colocadas em uma
haste ajustavel, capturaram duas imagens simultaneamente, da mesma cena. Em
uma das cameras foi acoplado um filtro optico para que seja adquirida imagem na
banda do infravermelho proximo, marca hoya, modelo 700 (comprimento de onda
entre 695 a 1050 nm).

Para obtencdo das imagens, as cameras foram posicionadas a trés alturas
distintas 25 e 50 cm da folha coletada.

O processamento das imagens foi realizado utilizando o programa
computacional Matlab® (The MathWorks, EUA) e o pacote de ferramentas para
processamento de imagens digitais.

Ao invés da utilizagdo do valor original do pixel das imagens, foram utilizados
indices espectrais. Como o sistema pode adquirir imagens em duas bandas
espectrais simultaneamente, foram testados trés pares dessas bandas:
infravermelho préoximo e verde; infravermelho proximo e vermelho; e verde e
vermelho. Dessa maneira, no processamento de imagens, para efetuar os calculos
dos indices, foi assumido que a reflectancia do dossel é igual a média dos pixels de
uma determinada area. Os indices espectrais estudados sdo a razdo de vermelho e
verde, o indice de vegetacao da diferenga normalizado, NDVI, indice de vegetagao
da diferenca de verde normalizado, GNDVI.

A relacao entre as variaveis foi avaliada pela correlagcéo utilizando o software
Microsoft Excel, entre indices (NDVI, GNDVI ) e valores de SPAD, em cada periodo
de aquisicao dos dados. Foi realizado a analise da variancia e posteriormente
aplicado o teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

As variaveis dependentes analisadas em todos os periodos de aquisicdo no
sistema de sensoriamento remoto utilizando a haste foram os indices NDVicolor,
GNDVlcolor, NDVImono, GNDVImono, SAVImono e os valores de SPAD. Os
subscritos “color” e “mono” especificam se as bandas sido: vermelho e verde,
utilizada no calculo dos indices foram provenientes da camera colorida ou da

monocromatica, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as analises estaticas para os indices
espectrais obtidos em diferentes alturas (25 e 50 cm).



Tabela 1. Analise dos indices espectrais em relagao as alturas, pelo teste tukey.

indices
Grupos Tratamentos Medias
L I O
Grupos Tratamentos Medias
GNOVI | B 50 oa3tasose

Conforme pode ser observado, para todos os indices avaliados houve
diferenga entre as alturas, mostrando que a altura de 25 cm obteve maiores médias.
Esse aumento nas meédias pode ter ocorrido no momento em que se realizou o corte
das imagens pelo programa Matlab®, pois com a aproximacdo das mesmas para o
corte as imagens de 25 cm apresentaram maior numero de informagdes sobre a
folha.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as correlagdes entre valores SPAD, indices

espectrais e valores de N.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre valores SPAD, indices espectrais em

diferentes alturas.

Alturas
Indices SPAD
(cm)
NDVI 25 0,314
NDVI 50 0,280
GDVI 25 0,351
GDVI 50 0,318

De acordo com os dados mostrados na tabela, ndo houve correlagao entre os

indices espectrais e valores SPAD.

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos ao final do experimento conclui-se que:
- Houve diferenga entre as alturas para captura das imagens, sendo a altura
25 cm maior que 50 cm;

- Nao houve correlagao entre indices espectrais e dados SPAD
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