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RESUMO

No contexto da agricultura de precisdo, os VANTS tém
colaborado progressivamente para 0 monitoramento das
lavouras com um ganho expressivo de tempo e de insumos.
Assim este trabalho teve por objetivo avaliar a relacdo entre
0 medidor de clorofila SPAD-502® e o indice vegetativos
pGRVI gerado a partir de respostas espectrais aquisitada por
VANT sobre a cultura do meloeiro da variedade Natal aos 45
DAP. O trabalho foi realizado em uma area experimental do
Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo da UFC — Campus Pici.
Para a obtengéo dos dados do indice SPAD foram coletadas
trés amostras por cada uma das vinte linhas de plantio. Para
obtencdo das imagens aereas, empregou-se um VANT Inspire
1, a 30 metros e com cAmera X5 de 16MP. O processamento
digital das fotos obtidas foi realizado com software
PhotoScan®.A analise estatistica mostrou haver correlagéo
significativa entre os indices estudados sobre a cultura do
meloeiro.

Palavras-chave — drone, clorofila, meldo, indice,
analise.

ABSTRACT

In the context of precision agriculture, the UAVs have been
progressively collaborating to monitor crops with a
significant gain in time and inputs. The objective of this work
was to evaluate the relationship between the SPAD-502®
chlorophyll meter and the vegetative index pGRVI generated
from spectral responses acquired by VANT on the culture of
the melon variety Natal at 45 DAP. The work was carried out
in an experimental area of the Laboratory of Hydraulics and
Irrigation of UFC - Pici Campus. To obtain the SPAD index
data, three samples were collected for each of the 20 planting
lines. To obtain the aerial images, a VANT Inspire 1, 30
meters long and 16MP X5 camera was used. The digital
processing of the photos obtained was performed with
PhotoScan® software. The statistical analysis showed a

significant correlation between the indexes studied on the
melon culture.

Key words — drone, clorofile, melon, indice, analize.

1. INTRODUCAO

No contexto da agricultura de precisdo, os veiculos aéreos
ndo tripulados (VANTS) estdo sendo empregados como uma
ferramenta promissora. Os VANTSs tém colaborado para o
sucesso das atividades econbmicas, em que 0 monitoramento
das lavouras para identificacdo de pragas e doengas, a
identificacdo de deficiéncias nutricionais e déficit hidrico, a
previsdo de safras, ou 0 monitoramento da erosdo do solo,
podem ser citadas como novas tendéncias [1][2].

Os medidores portateis de clorofila podem oferecer
vantagens em termos ambientais e econémicos, pois podem
permitir aos produtores ajustar, de forma dindmica, as taxas
de adi¢o de nitrogénio ao solo, com base no “status” atual
de N das plantas, com risco minimo de reduc&o na produc&o.
Um destes medidores é 0 SPAD-502 [3].

O medidor de clorofila SPAD-502® (Konica Minolta
Inc., Japdo) é um sensor de clipe de folha que mede a luz
transmitida por uma folha de planta quando um LED
vermelho (650 nm) e um LED infravermelho (940 nm)
iluminam uma pequena camara escura (1 cm?). O instrumento
processa a razdo entre a luz transmitida nesses comprimentos
de onda e a razdo determinada na auséncia de uma amostra
para produzir uma leitura digital que é altamente
correlacionada com o conteudo foliar de Chl [4].

Neste sentido, a utilizacdo de indices espectrais (mesmo
que indiretos), como o pGRVI, também tem se mostrado
importantes ferramentas de analise, como citam [5], [6] e [7].

Embora a obtencdo de valores SPAD (Soil Plant
Analysis Development) sejam de facil aquisi¢do, é necessario
que se facam varias leituras para obter uma estimativa do teor
de clorofila em grandes areas como por exemplo na cultura
do meloeiro, uma alternativa a isso é a elaboracdo de mapas
indicando os valores no espaco.
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O objetivo do presente trabalho, portanto, foi utilizar um
indice passivo de vegetagdo (pGRVI — Passive Green Red
Vegetation Index), para estimar e avaliar a distribuicio
espacial o valor SPAD de um dossel de melao.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em uma area experimental do
Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo da Universidade
Federal do Ceard — Campus Pici. No campo experimental se
encontrava um dossel de meloeiro da variedade Natal, no qual
estava sendo avaliada a resposta da planta submetidas a
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo. Tal fato
garantiu que dentro da area houvesse variacao e repeticao dos
cinco tratamentos implantados.A adubacdo da cultura se deu
por fertirrigacdo, ndo sendo introduzido qualquer fator de
desuniformidade entre os tratamentos salinos.

Para a obtengdo dos dados do indice SPAD foram
coletadas trés amostras por cada uma das vinte linhas de
plantio, totalizando 60 amostras. Tais amostras foram
compostas de dez leituras em cada faixa e o valor considerado
para a amostra foi a média destas 10 leituras (Figura 1).

Para obtencdo das imagens aéreas, empregou-se um
VANT Inspire 1, fabricado pela empresa DJI Innovations,
sendo este um elemento categorizado entre multirrotores
(Quadrirrotor). A aquisicdo das imagens aéreas ocorreu aos
45 dias apo6s o plantio (DAP), fixando-se a altura de voo em
30 metros e velocidade de cruzeiro de 9,0 km/h. Foi utilizada
a cAmera X5 para a aquisicdo das imagens, sendo um sensor
pancromatico de 8 bits (256 tons) e 16MPixels de resolugdo.
O processamento digital das fotos obtidas foi realizado com
software PhotoScan®, da empresa Agisoft®, para a geragdo
do ortomosaico georreferenciado da area de estudo.

O pGRVI (adaptado de [8]) € um indice indireto, pois
ndo utiliza a reflectancia da luz como grandeza fisica para a
base de célculos, mas sim a informacdo de cores de cada
pixel. Assim, o pGRVI foi calculado com o auxilio do
software ENVI®, através de matematica aplicada entre as
bandas pancromaticas (8 bits) verde e vermelha, como
exposto na Equacdo 1 a seguir, tornando possivel
correlacionar os valores do indice aos parametros levantados
em campo com o SPAD.

(G-R)

pGRVI = R

1)
Em que:
G - Banda pancromatica verde, 0 a 255 bits.
R - Banda pancromatica vermelha, 0 a 255 bits.

Do total, foram amostrados 10 pixels em cada repeticéo
dos tratamentos avaliados, para representar uma média do
indice em cada tratamento. Para a calibracdo do modelo
foram utilizados quarenta dos 60 pontos, os quais foram
submetidos a uma analise de regressdo entre os valores do
indice pGRV!I e os valores do indice SPAD. O modelo que
melhor se ajustou foi o polinomial de segunda ordem. Os
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vinte pontos restantes foram utilizados para a validacdo do
modelo.

3. RESULTADQOS

A andlise estatistica, nesse trabalho, mostrou haver
correlacdo significativa entre os dois indices mensurados.
Apos a andlise de regressdo entre os valores de indice SPAD
e os valores do indice pGRVI extraidos da imagem do Vant,
foi possivel verificar o modelo polinomial de segunda ordem
que melhor permitiu a estimativa (Figura 2), a partir do
pGRVI. Tais resultados demonstraram que um alto
coeficiente de determinacéo (R2= 0,934).

Durante a avaliacdo do modelo foi verificado que a
adicdo de novos parametros contrbui invariavelmente para o
aumento do coeficiente de determinagéo (R?), entretanto, com
a finalidade de analisar o quanto do modelo gerado realmente
condiz com a representatividade da equacdo, é recomendado
utilizar o coeficiente de determinagdo ajustado que néo
necessariamente aumenta com a adi¢do de novos parametros
no modelo. Assim, o R?2 ajustado possibilitou avaliar a
representatividade do indice pGRVI, a partir do conjunto de
dados espectrais, sendo esta coeréncia com o indice SPAD,
representado pelo R%,=0,879 (Figura 3).

4. DISCUSSAO

Ao longo dos anos verificou-se na maioria das culturas que a
concentragdo de clorofila, isto €, o enverdecimento das folhas
esta intrisicamente correlacionado ao teor de N nas folhas,
haja visto que em torno de 70% deste nutriente pertence aos
cloroplastos, para a sintese das moléculas de clorofila [9], da
mesma maneira em que como seu nivel de producéo [10].
No que diz respeito a analise do teor de clorofila,
entende-se que a metodologia de extracdo da clorofila em
laborat6rio demanda bastante tempo para maceracdo e leitura
em espectrofotdbmetro, além de representar uma forma
destrutiva de coleta do material vegetal. O medidor de
clorofila SPAD-502® se mostra efetivo ao quantificar o
verde da planta e, indiretamente, medir a concentracdo de
clorofila e o “status” de nitrogénio das folhas. E assim o
fazem com elevada praticidade uma vez que sdo portateis,
suas avaliagdes serem rapidas, realizadas “in situ”, e
assegurar que os tecidos das plantas ndo sejam danificados.
E sabido que os Veiculos Aéreos N&o Tripulados tém
colaborado progressivamente para 0 monitoramento das
lavouras com um ganho expressivo de tempo, principalmente
quando o dossel que esta sob analise envolvem continuas
estruturas foliares dispersas em extensas areas. As folhas,
fundamentalmente, sdo os 6rgdos das plantas que melhor
representam estado nutricional durante o desenvolvimento de
uma cultura. Sendo assim, a analise de grandes lavouras,
ganha grande incentivo quando sdo aprimorados
metodologias de sensoriamento remoto capazes de atender as
necessidades do produtor ao mesmo tempo em que se mostra
eficiente na apresentacdo de inferéncias plausiveis sobre 0s
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niveis de potencial produtivo a que diferentes estados
fisiolégicos das plantas em estudo, como ma nutricdo ou
estresse hidrico, neste caso, desencadeado pela salinidade da
dgua de irrigacdo, verifica-se que os drones tém
demonstrado, em estudos recentes, que representam uma
excelente estratégia para i) avaliar o estado fisiol6gico das
culturas, ii) reorientar praticas de manejo, até entdo
implementadas de maneira generalizada, iii) ser usado como
indice de prognostico das producfes ou ainda, iv) fazer
recomendagdes aos produtores agricolas a respeito da
fertilizagdo com nitrogénio em locais de menores indices.

5. CONCLUSOES

A utilizagdo de imagens aéreas obtidas por meio de
VANTS foi apresentada como ferramenta poderosa durante o
monitoramento de plantios. O processamento digital das
imagens aéreas e a utilizagdo do indice pGRVI mostrou-se de
grande auxilio na avaliacdo da fisiologia das plantas no que
tange ao pontencial produtivo de uma cultura como resultado
direto de sua capacidade fotossintetizante.Assim, foi possivel
estimar diferentes niveis do potencial produtivo da cultura
do meloeiro a partir de um voo realizado sobre a area em
estudo.
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7. ILUSTRAGOES, GRAFICOS E FOTOGRAFIAS

Figura 1. Disposicao das triplices leituras ao longo
de cada linha de cultivo.
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Figura 2. Modelo polinomial de segunda ordem
para estimativa a partir do pGRVI.
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Figura 3. Ajuste dos valores de SPAD coletados e
estimados em cada linha de cultivo.
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