INDICE DE REFLECTANCIA DE SENESCENCIA DE PLANTAS EM VIDEIRAS

Lacio de Paula Amaral®; Regiane Aparecida Ferreira?; Luiz Felipe Diaz de Carvalho3; Aline de Oliveira
Fogaca“ Luciano Gebler®

1Engenheiro Florestal, Professor - DER-CCR/UFSM, UFSM, Santa Maria-RS, Brasil. lucio.amaral@ufsm.br /

(55) 9 9163-3398; 2Engenheira Florestal, Pos-graduanda (Mestrado Profissional em Agricultura de Precisao)
- PPGAP-Colégio Politécnico/lUFSM, UFSM, Santa Maria-RS, Brasil; 3Engenheiro Agrdnomo, Professor -
Colégio Politécnico/lUFSM, UFSM, Santa Maria-RS, Brasil; *Engenheira Agronoma, Professor - Vinicola

Velho Amancio , Iltaara-RS, Brasil; SEngenheiro Agrénomo, Pesquisador - EMBRAPA ? Uva e Vinho,
Estacéo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado, Vacaria-RS, Brasil

Apresentado no
Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisdo- ConBAP 2022
Campinas, SP, 09 a 11 de agosto de 2022

RESUMO: A Viticultura de Precisdo no Brasil ainda é insipiente, ha necessidade de desenvolver tecnlogias
e/ou adaptacgdes de tecnologias para coleta de dados e geragdo de informagdes espaciais nos pomares, bem
como de equipamentos para manejo e intervenc@es nas areas de producgdo de videiras. Este trabalho descreve
0 mapeamento de variabilidade espacial em videiras na vinicola Velho Améancio, com implantagdo de um
projeto piloto de vitivinicultura de precisdo. Em uma gleba del,3 ha de cultivo das casta Cabernet Sauvignon
e Syrah, localizadas em Itaara-RS, foi realizado mapamento com aeronave remotamente pilotada (RPA)
Phantom 4 DJI e sensor multiespectral Red Edge-Mx Micasense, para gereacdo do indice de reflectancia de
senescéncia de plantas (PSRI). O processamento das imagens ocorreu no software Metashape Agisoft, com
correcdo radiométrica das imagens (painel de calibragdo + sensor de luminosidade). O mosaico do PSRI
apresentou resolucédo espcial melhor do que 10 cm e foi importado para o sistema de informacéo geografica
Arc Map, onde foi reclassificado. Foi possivel distinguir os elementos do pomar plantas de videira, falhas,
entre linha coberta com plantas espontaneas, solo exposto e sombra. Foi gerado um mapa contendo as classes
videira, entre linha e solo exposto. Conclui-se que o PSRI detectou elementos importantes do pomar, detectou
variabilidade espacial na vegetacao e pode ser indicado para trabalhos de viticultura de preciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Vitivinicultura de Precisdo; Aeronave Remotamente Pilotada; Sensoriamento
Remoto

PLANT SENESCENCE REFLECTANCE INDEX IN VINEYARDS

ABSTRACT: Precision Viticulture in Brazil is still incipient, there is a need to develop technologies and/or
adaptations of technologies for data collection and generation of spatial information in the orchards, as well as
equipment for management and interventions in the areas of vine production. This work describes the mapping
of spatial variability in vines at the Velho Amancio winery, with the implementation of a pilot project of
precision viticulture. In a plot of 1.3 ha cultivated with Cabernet Sauvignon and Syrah, located in Itaara-RS,
mapping was carried out with a remotely piloted aircraft (RPA) Phantom 4 DJI and a Red Edge-Mx Micasense
multispectral sensor to generate the Plant Senescence Reflectance Index (PSRI). The images were processed
using the Metashape Agisoft software, with radiometric correction of the images (calibration panel + light
sensor). The PSRI mosaic showed a spatial resolution better than 10 cm and was imported into the Arc Map
geographic information system, where it was reclassified. It was possible to distinguish the elements of the
orchard, vine plants, faults, between a line covered with spontaneous plants, exposed soil and shade. A map
was generated containing the vine classes, between row and exposed soil. It is concluded that the PSRI detected
important elements of the orchard, detected spatial variability in the vegetation and can be indicated for
precision viticulture work.

KEYWORDS: Precision Viticulture; UAV; Remote Sensing

INTRODUGCAO: A Vinicola Velho Amancio é uma pequena casa vinicola, com vinhedos proprios, producoes
limitadas, exclusivas e administracdo familiar. Tem sua origem a mais de 100 anos, nos quais por duas geracdes
manteve uma destilaria para producgéo de cachaga, iniciando a produgdo de vinhos em 1986, explorando o
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terroir do Vale Central Gaticho (VELHO AMANCIO, 2022). Assim como ja ocorre na Viticultura, a Vinicola
Velho Amancio também comecou a experimentar tecnologias de Agricultura de Precisdo para melhor conhecer
a variabilidade espacial de atributos de solo e plantas em seus pomares, iniciando um projeto piloto de
vitivinicultura de precisdo, com uso de aeronaves remotamente pilotadas (RPA) e sensor multiespectral para
geracéo de indices de vegetacdo (V).

As RPA, também conhecidas por drones e vants, juntamente com seus sensores, sdo atualmente umas das
tecnologias de maior destaque na Agricultura de Precisdo (CASTRO JORGE e INAMASU, 2014; MOLIN et
al., 2015). Dentre as aplicacBGes das imagens geradas por sensores embarcados em RPA o uso dos 1V tem
grande destaque para geracao de informacdes que auxilem na tomada de decisao sobre manejo e tratos cuturais,
guando integrados a um sistema de multicamadas de informacoes.

O indice de reflectancia de senescéncia de plantas (PSRI) utiliza as bandas espectrais do verde, vermelho e
borda do vermelho, tem sensibilidade semelhante a do NDVI, responde aos teores de carotendides (alfa-
caroteno e beta-caroteno, por exemplo). Seus valores variam de -1 a 1, aumentam durante a senescéncia de
folhas, ao aumentar o teor de carotendides em relagdo as clorofilas, e também na maturagéo de frutos. O nivel
de severidade de doencas e outros estresses, a exemplo do déficit hidrico, também podem desequilibrar a
relacdo carotenoides/clorofilas, desta forma o PSRI pode ser interessante para a viticultura. Suas aplicades
incluem monitoramento da saude da vegetacdo, deteccdo de estresse fisioldgico de plantas, producdo de
culturas e anélise de rendimento (MERZLYAK et al., 1999; REN, CHEN e AN, 2017).

O objetivo deste trabalho foi determinar o PSRI, demonstrar sua variabilidade em videiras na safra 2021/2022
e contribuir para trabalhos futuros que visam determinar zonas de producdo diferenciadas em uma
gleba/vinhedo na Vinicola Velho Amancio, na regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS: O projeto piloto esta sendo realizado em uma gleba de ~1,3 ha com cultivo de
videiras (Vitis vinifera L.) das castas Cabernet Sauvignon e Syrah (Figura 1), conduzidas em espaldeiras, na
Vinicola Velho Amancio, em Itaara, Regido Central do Rio Grande do Sul, Brasil.

Legenda
[ ] Gleba em anélise

FIGURA 1. Area de implantacdo do projeto piloto de vitivinicultura de precisdo, com videiras Cabernet
Sauvignon e Syrah na Vinicola Velho Amancio, Itaara-RS, Brasil. Area of implantation of the pilot project of
viticulture of precision, with vines Cabernet Sauvignon and Syrah field in the Vinicola Velho Amancio, Itaara-
RS, Brazil.

Foi realizado um voo com RPA multirotor Phantom 4 DJI com sensor multiespectral RedEdge-Mx Micasense,
em 10 de dezembro de 2021. O aplicativo para planejamento de misséo utilizado foi o Precision Flight, com
recobrimentos longitudinal e lateral de 75% para a RPA. O sensor mutiespectral foi configurado para ser
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acionado por timer, com intervalo de geracdo das imagens em 1,6 segundos, recobrimentos de 75%, previstos
pelo fabricante (MICASENSE, 2015). Este sensor possui cinco bandas espectrais [Blue 475 £20 nm (Azul),
Green 560 +20 nm (Verde), Red 668 £10 nm (vermelho), Near Infrared +40 nm (infravermelho proximo) e
Red Edge 717 +10 nm (borda do vermelho)]. Possui painel de calibracéo de reflectancia, que funciona como
uma superficie lambertiana, e sensor de luminosidade DSL para captura de variabilidade de radiacdo no
momento da geracdo das imagens, ambos foram utilizados na calibracdo radiométrica das imagens durante o
processamento (MICASENSE, 2015).

O processamento foi realizado no software Metashape Agisoft, com qualidade mediana, sendo gerados os
mosaicos RGB e do indice de reflectancia de senescéncia de plantas (PSRI), ambos com 10 cm de resolugéo
espacial, georreferenciado em coordenadas geograficas e Datum WGS84. No sistema de informacéao
geogréafica ArcMap, foi realizada a delimitagdo do talhdo, corte dos mosaicos para a area de interesse e
classificagdo do mosaico do IV PSRI. O indice PSRI é dado por (MERZLYAK et al., 1999):

(Red—Gresn)
PSRI = Red Edge (1)

em que : Red = banda do vermelho; Green = banda do verde; Red Edge = banda da borda do vermelho.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os valores obtidos para o indice PSRI na gleba em analise variaram de -
0,5984 a 0,2528 (Figura 2). A literartura indica que para a vegetacao verde os valores geralmente se encontram
no intervalo de -0,1 a 0,2 (MERZLYAK et al., 1999). Na amplitude de dados observada na gleba em andlise,
estdo contidos valores referentes as videiras, sombra, cobertura da entre linha com plantas espontaneas (folhas
estreita e folhas largas) e solo exposto. O indice PSRI foi sensivel para destacar estes componentes diferentes
(Figura 3).

- Legenda

[ ] Gleba em anélise
0 25 50 100Metros  (A) - Syrah

' (B) - Cabernet Sauvignon - Baixo : -0.59843
FIGURA 2. Mosaico do indice de reflectancia de senescéncia de plantas — PSRI obtidos na gleba de videiras
Cabernet Sauvignon e Syrah na Vinicola Velho Amancio, Itaara-RS, Brasil — dezembro de 2021. Mosaic of
plant senescence reflectance index — PSRI obtained from Cabernet Sauvignon and Syrah vines field at Vinicola
Velho Amancio, Itaara-RS, Brazil — December 2021.

PSRI_10jan21c
™ Alto: 0.25282
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FIGURA 3. Distincdo de videiras, sombra, plantas espontaneas de cobertura na entre linha e solo exposto no
Mosaico RGB (a) e no indice de reflectancia de senescéncia de plantas - PSRI (b) obtidos na gleba de videiras
Cabernet Sauvignon e Syrah na Vinicola Velho Amancio, Itaara-RS, Brasil — dezembro de 2021. Distinction
of vines, shade, weeds between the row and exposed soil in the Mosaic RGB (a) and in the plant senescence
reflectance index - PSRI (b) obtained in Cabernet Sauvignon and Syrah vines field at the Velho Amancio
Winery, Itaara-RS , Brazil — December 2021.

Na reclassificacdo do PSRI, ao usar inicialmente estas quatro classes (videira, sombra, entrelinha com
cobertura e solo exposto), foi observado gque a classe sombra tem seus valores dentro dos limites da classe
entrelinha com cobertura. Em uma segunda reclassificagdo a classe sobra foi incororada a da entrelinha com
cobertura, sendo individualizadas as classes videira e solo exposto (Figura 4).

Indice PSRI

B Videira (-0,598 - -0,230)
[ Entrelinha coberta (-0,230 - 0,020)
M 5clo exposto/palha (0,020 - 0,253)

0 12.5 25 50 Metros
| I T TR TR N TR TR M |

FIGURA 4. Classificacdo do indice de reflectancia de senescéncia de plantas - PSRI obtidos em videiras
Cabernet Sauvignon e Syrah na Vinicola Velho Amancio, Itaara-RS, Brasil — dezembro de 2021. Classification
of plant senescence reflectance index - PSRI obtained from Cabernet Sauvignon and Syrah vines at Vinicola
Velho Amancio, Itaara-RS, Brazil — December 2021.

Aparentemente as plantas com menores teores de carotendides apresentaram valores de PSRI mais negativos,
ou seja, com maiores teores de clorofila (MERZLYAK et al., 1999; REN, CHEN e AN, 2017). Quando as
espécies estam sob estresse ou durante a senescéncia foliar, os terores de clorofila tende a diminuir mais
rapidamente em relacdo ao teores de carotenoides (SIMS e GAMON, 2002). No entanto, as plantas
espontaneas da entrelinha do pomar também também apresentaram estes padrdes e foram classificadas como
videiras, sendo necessério filtragem de dados para excluir pixels classificados nesta classe presentes na
entrelinha.
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As manchas de solo exposto obtidas delimitam possiveis areas com déficit hidrico, em funcdo da forte estiagem
observada em dezembro de 2021. Estas manchas repesentam diferentes ambientes na gleba em estudo e podem
ser utilizadas para delimitacdo futura de zonas no pomar, para orientar colheita diferenciada e avaliagdo de
pardmetros de qualidade e producéo (KING et al., 2014). Esta delimitagdo sera realizadas baseada na utilizacéo
de multicamadas de informac6es (atributos de solo e vegetacdo), dentre as quais o PSRI sera considerado. A
literatura relata que que atributos dos vinhedos, tais como resposta espectrais das folhas, condutividade elétrica
do solo e rendimentos podem ser relacionados com a variabilidade espacial do vigor vegetativo por meio de
indices de vegetacdo (BONILLA et al., 2015; OLDONI, 2019). Zonas homogéneas de vigor vegetativo podem
auxiliar na definicdo de manejos especificos para cada ambiente (sitio especifico, terroir) nos vinhedos.

O PSRI tem sido utilizado para apontar condi¢fes de estresse na vegetacdo, pardmetro de avaliacdo de
condicOes favoraveis a incéndios florestais, diferentes niveis de serevidade de infec¢do da bactéria Erwinia
psidii em arvores de E. urograndis (MERZLYAK et al., 1999; PEDRALLLI, 2017; TEIXEIRA, 2020). J4 para
esta pesquisa, o ideal é acompanhar a evolucdo temporal do PSRI no pomar de videiras, a exemplo do que é
feito com o NDVI (JUNGES et al., 2017), a fim de explorar todo o seu potencial.

CONCLUSAO: 0 indice PSRI mostrou-se sensivel para distinguir videira de outros elementos no pomar,
além de indicar onde as plantas podem estar sob estresse e apresentam menor vigor. Assim, o PSRI pode ser
indicado para trabalhos de Agricultura de Precisdo em Viticultura e outras pesquisas devem ser desenvolvidas
para conhecer melhor arelagdes entre 0 comportamento deste indice e os atributos dos vinhedos.
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RESUMO: Sensores de fluorescéncia de raios X (XRF) permitem verificar teores totais de micronutrientes e
enxofre, sendo uma possivel alternativa para o diagndstico rapido dos teores disponiveis desses nutrientes.
Além disso, trabalhos em solos tropicais sdo incipientes nessa area. Neste sentido, este trabalho objetivou
avaliar o desempenho de um sensor XRF para a predi¢do dos teores disponiveis de Fe, Mn, Zn, B, Cu e sulfato
em solos tropicais do estado de S&o Paulo. Para isso, utilizaram um total de 137 amostras de solo, coletadas de
0 a 20 cm de profundidade, em cinco talhdes agricolas diferentes. Modelos preditivos foram calibradas e
validados utilizando regressdo linear multipla. A tecnologia propiciou predicdes satisfatorias para S-SO4%, Mn,
B, Zn e Fe (razdo do desempenho pela distancia interquartil (RPIQ)) de 2,11; 1,54; 2,56; 1,86 e 1,55,
respectivamente), enquanto para os micronutrientes Cu apresentaram desempenho ruim (RPIQ < 1,40). Em
suma, para a maioria dos micronutrientes avaliados € possivel predigdes satisfatorias usando o sensor XRF,
indicando que este sensor pode ser usado como uma alternativa mais rapida para o diagndéstico de
micronutrientes no solo. Futuros trabalhos devem ser direcionados para o aprimoramento de modelos
preditivos usando uma quantidade maior de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento proximal do solo; Modelos de predicéo; Teor elementar

XRF SENSOR PERFORMANCE FOR MICRONUTRIENT AND SULFUR PREDICTION IN
TROPICAL SOILS OF SAO PAULO

ABSTRACT: ABSTRACT: X-ray fluorescence (XRF) sensors allow checking total levels of micronutrients
and sulfur, being a possible alternative for the rapid diagnosis of available levels of these nutrients.
Furthermore, work on tropical soils is incipient in this area. In this sense, this work aimed to evaluate the
performance of an XRF sensor for the prediction of available Fe, Mn, Zn, B, Cu and sulfate contents in tropical
soils in the state of So Paulo. For this, they used a total of 137 soil samples, collected from 0 to 20 cm in
depth, in five different agricultural plots. Predictive models were calibrated and validated using multiple linear
regression. The technology provided satisfactory predictions for S-SO42-, Mn, B, Zn and Fe (ratio of
performance to interquartile distance (RPIQ)) of 2.11; 1.54; 2.56; 1.86 and 1.55, respectively), while the
micronutrients Cu showed poor performance (RPIQ < 1.40). In summary, for most micronutrients evaluated,
satisfactory predictions are possible using the XRF sensor, indicating that this sensor can be used as a faster
alternative for the diagnosis of micronutrients in soil. Future research should be directed towards improving
predictive models using a larger amount of data.

KEYWORDS: Proximal soil sensing; Prediction models; Elemental content

INTRODUCAO: INTRODUCAO: Abordagens e tecnologias de Agricultura de Precisdo si0 promissoras
para atender os desafios globais da agricultura do século XXI, alinhando técnicas de producéo agricola que
permitem combinar retorno econémico com conservacao ambiental (MOLIN et al., 2015). A gestdo localizada
de fertilizantes, com aplicacdo da quantidade adequada no local correto, faz parte dos fundamentos de boas
préaticas para uso eficiente de fertilizantes (BRUULSEMA et. al.,2008). Neste sentido, o diagnostico de
atributos do solo via sensores € uma alternativa para incrementar a densidade espacial de informac6es sobre a
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