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Abstract. Cattle raising in Brazil has a big significance worldwide, however, even presenting high production,
this activity is characterized by low intensification. The performance of pastures is greatly influenced by traits in
fertilization, specially of nitrogen. The use of remote sensing techniques is a potential tool for monitoring the
condition of grassland, and consequently helping to improve its quality. The objective of this work is to evaluate
the use of leaves reflectance measurements in laboratory condition to predict doses of nitrogen fertilization for
Panicum maximum cv. mombaga pasture. The experiment was made in randomized block design experiment with
4 treatments (N levels: 0, 50, 100 and 150 kg/ha) and four replications was installed at the ESALQ/USP campus,
located in the municipality of Piracicaba, Sdo Paulo state, Brazil. The FieldSpec3 spectroradiometer was used to
evaluate the leaf spectral response. Visual analysis over the obtained spectra showed differences at the red and
NIR regions in function of the nitrogen levels. Besides that, the spectral data of the leaves was compared with
nitrogen doses by discriminant analysis, in order to analyze if the different nutrient levels could be differentiated
from each other. Therefore, the research indicates that the hyperspectral data was able to distinguish different
levels of nitrogen on Panicum maximum cv. mombaca pasture by discriminant analysis.

Palavras-chave: Reflectance, nitrogen, spectroradiometer, disciminat analysis. Reflectancia, nitrogénio,
espectrorradiémetro, analise discriminante.

1. Introducéo

A qualidade da producédo animal no Brasil € resultante das pastagens e ragfes providas ao
animal. Assim, existem estudos relacionados a qualidade desses alimentos e seus impactos
sobre a nutri¢do animal, incluindo o seu manejo.

A area dedicada as pastagens € consideravelmente maior que as reas com outras producdes
agricolas, correspondendo aproximadamente a 160 milhGes de hectares (pastagens naturais e
plantadas) segundo Embrapa (2014). No entanto, hd uma grande demanda por novas técnicas
gue possam auxiliar no manejo e qualidade destes pastos. Levando em conta que cerca de 20%
dessas areas estdo degradadas, o que reforca a necessidade por melhores técnicas nestes outros
80%.

Entre os fatores importantes que influenciam a producao de pastagem esta o nitrogénio, que
tém papel vital na producdo de biomassa em varios tipos de cultura. Porém, a sua aplicagdo
vem sendo feita de forma desiquilibrada em varias partes do pais. Algumas areas nao recebem
a dose suficiente para aproveitar o maximo potencial produtivo da terra, enquanto que outras
recebem uma sobredose gerando desperdicio de insumo.

Um dos meios para auxiliar ou solucionar tal problema pode ser através do uso de analise
hiperespectral, uma das ferramentas de sensoriamento remoto (SR), que é uma técnica que que
consiste em incidir luz sobre uma matéria para se mensurar a porcentagem de luz refletida em
varios comprimentos de onda (curva espectral com alta resolucdo) afim de estudar as
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propriedades fisico-quimicas daquela matéria (CAMPBELL, 2011; MAHLEIN, 2013). A
obtencgéo desses dados pode ser feita com sensores hiperespectrais que fardo leituras na folha
ou no dossel da planta.

A partir destes dados hiperespectrais, pode se aplicar vérias ferramentas estatisticas para
descobrir quais informacdes da curva espectral podem ser Uteis para detectar a necessidade da
planta por nitrogénio e a quantidade do mesmo, e desta forma, ajudando o produtor a obter o
maximo de suas pastagens. Isto seria uma forma de por em pratica um dos preceitos da
agricultura de precisdo que visa melhorar 0 manejo de cultivos por encontrar uma harmonia
entre 0 uso de insumos agricolas e a heterogeneidade espacial que a lavoura ou pastagem
apresenta (MOLIN, 2010).

No entanto, dado o contexto, o objetivo deste trabalho sera investigar se os dados
hiperespectrais obtidos das folhas da forrageira Panicum maximum cv. Mombaga com o sensor
hiperespectral FieldSpec 3 (ASD Inc., Boulder, Colorado, EUA) podem ser usados para
distinguir folhas sob diferentes tratamentos de nitrogénio - o fator que sera focado neste estudo
- com o auxilio de algumas ferramentas estatisticas.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area experimental

A area utilizada para o experimento esta situada na area experimental da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba/SP; a qual tem sua localizagédo
ilustrada na Figura 1 abaixo.
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Figura 1. llustracdo e localizacdo da area de estudo em relagdo ao municipio de Piracicaba e
ao estado de S&o Paulo.

A érea em estudo possui solo Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (EMBRAPA, 2006),
e o clima da regido é do tipo subtropical umido (Cwa), mesotérmico de inverno seco, com
precipitacdo média anual de 1280mm e temperatura média anual de 20°C (SILVA et al., 2010).
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A planta forrageira foi utilizada nesse experimento foi a Panicum maximum cv. Mombaca,
a qual foi semeada manualmente numa area de aproximadamente 200m? em 01 de fevereiro de
2016. Amostras de solo da area foram analisadas pelo Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP, e os resultados ndo mostraram variagdes espaciais significativas considerando-
se assim, a area do experimento como homogénea.

Os tratamentos de nitrogénio foram implementados a partir do segundo corte realizado no
dia 05/09/2016, a partir do qual instituiu-se um periodo fixo de corte jA que a pesquisa
necessitaria da diferenciagdo fisiologica da cultura em cada um dos tratamentos. Em conjunto
a isso, a irrigacdo foi feita por aspersores ja instalados na area, e com umidade controlada com
um sensor do tipo sonda DIVINER 2000™, que evitaram estresse na planta por falta ou excesso
de agua.

2.2 Coleta dos dados

A coleta de dados foi realizada no fim do segundo ciclo da cultura, onde utilizou-se a
sequéncia de etapas demonstrada na Figura 2, as quais foram:

1. Identificacdo da folha indicadora, a qual é a folha mais nova totalmente desenvolvida

com presenca da ligula, como mostrado nas setas vermelhas.

2. Coleta de oito folhas para cada parcela e acondicionamento delas em sacos plasticos.

3. Transporte das amostras foliares com isolamento térmico, do campo para o laboratério,

a fim de manter a turgidez das folhas.

4. Destaque da nervura central da folha para que esse ndo influenciasse na leitura espectral
de cada lado da folha da mombagca.

5. Aquisicdo dos dados hiperespectrais por meio do espectrorradidmetro FieldSpec3 da
ASD, com 0 uso do software RS® da mesma empresa. O espectrorradidmetro compreende
comprimentos de onda de 325 a 2500nm, abrangendo assim as regifes do visivel e
infravermelho. As leituras de cada folha foram feitas com auxilio do acessorio leaf clip da ASD,
0 qual cria uma cdmara no ponto de leitura da folha, isolando-a de fontes de energia externa
para que o sensor trabalhe apenas com a sua prépria luz, garantindo a qualidade dos dados. A
cada 16 leituras de folhas foi-se feito otimizacéo e calibragdo a partir do spectralon ja existente
no acessorio leaf clip. Para cada tratamento, obteve-se 123 curvas espectrais.

6. A curva espectral foi adquirida em formato asd e elas foram exportadas em formato txt

utilizando o software ViewSpec Pro da ASD.
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Figura 2. Passos da metodologia empregada para coleta dos dados.

2.3 Delineamento e estatistica

O delineamento do experimento foi de blocos ao acaso e os tratamentos que foram
aplicados estdo descritos conforme a Tabela 1, sendo que a cada tratamento aplicou-se quatro
repeticoes.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos experimentais.

Nomenclatura Descricao
NO Dose controle — Okg/ha
N50 Dose baixa — 50kg/ha
N100 Dose recomendada — 100kg/ha
N150 Sobredose — 150g/ha

Um pre-processamento foi utilizado nas curvas, a fim de que fosse retirado ruidos nas
extremidades das curvas espectrais, 0s quais sao provocados por interferéncia da umidade do
ambiente (ABDEL-RAHMAN et al., 2013 apud BARROS, 2016). Apds o pré-processamento
as curvas foram avaliadas no ambiente R (versdo 3.2.2) por analise discriminante, a qual propde
0 agrupamento de dados a partir da identificacdo variaveis que os distinguem (PESTANA,
2005). A semelhanga entre os grupos foi testada com o uso do centroide de cada um, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

Na Figura 3 observa-se a curva espectral média das folhas da mombaca para cada dose de
nitrogénio. E perceptivel que todas as curvas apresentaram comportamento semelhante e com
presenca de regides espectrais bem definidas para vegetacdo, como a regido de alta absorg¢éo no
visivel, principalmente pela presenca de pigmentos como a clorofila (BARROS, 2016); o
patamar de alta reflectancia na regido do infravermelho préximo (700-1300nm) por ndo
apresentar elementos de absorcdo intensa e por ser influenciado por descontinuidades
estruturais da folha (PENUELAS E FILELLA, 1998): além das bandas de agua bastante
definidas por volta dos comprimentos de onda 1450 e 1950 nm (demonstrado pelas setas da
Figura 3).
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CURVA ESPECTRAL DAS DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO
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Figura 3. Resposta espectral das folhas de mombaca em cada tratamento de nitrogénio.

Uma analise mais detalhada da regido do vermelho esta demonstrada na Figura 4 a seguir,
a qual mostra principalmente a inversao das doses de Okg/ha e de 100kg/ha no inicio para o fim
da regido, enquanto que a menor dose tem maior reflectancia no inicio e a menor resposta no
fim dessa regido; sendo que o contrario acontece com o tratamento de dose mais adequada. Esse
comportamento foi analogo ao de Schlemmer et al. (2013) para o milho, onde a reflectancia no
red edge foi maior para as amostras que continham maior concentracdo de nitrogénio e de
clorofila; e para Daughtry et al. (2000) que observou que as folhas com menor contetdo de
clorofila apresentaram as maiores reflectancias no visivel e menores no infravermelho préximo.
Ja o comportamento da dose de 150kg/ha, a qual ndo possui repostas espectrais superiores aos
da dose de 100kg/ha, pode ser explicada pelos fatores mencionados por Martins et al. (2011), o
qual explica que a deficiéncia de nitrogénio compromete o crescimento e desenvolvimento das
plantas, porém os sintomas de excesso ou deficiéncia de um nutriente sdo semelhantes.
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REGIAO DO VERMELHO NO ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Figura 4. Resposta espectral de cada tratamento na regido do vermelho.

Na Figura 5 abaixo, apresenta-se o resultado da analise de discriminantes das doses de
nitrogénio, onde a funcéo discriminante 1 explica 43,3% da variabilidade dos dados e a segunda
explica 32%. A partir desse grafico, observa-se que a dose de Okg/ha se diferiu fortemente das
demais e que essas também formaram agrupamentos bastante independentes; mostrando que as
curvas espectrais das parcelas de cada tratamento conseguiram representar as diferencas de
nutri¢do entre elas e a semelhanca dentro de cada tratamento.
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Figura 5. Andlise discriminante das quatro doses de nitrogénio no cultivo de Mombaca.

A analise individual de cada uma das funcdes discriminantes feito pelo teste de Tukey a
5% com os centroides de cada dose encontra-se na Tabela 2 abaixo. A partir dela, pode-se
confirmar a distincdo da dose Okg/ha pela equacdo 1; e que os tratamentos 50, 100 e 150kg/ha
também se diferem entre si pela equacéo discriminante 2. Mostrando assim, que a discriminacgéo
dos tratamentos foi bastante eficiente por esse método estatistico.

Tabela 2. Resultado do teste de Tukey para os centrdides dos tratamentos para a equacao
discriminante 1 (LD1) e 2 (LD2). Médias que apresentam letras iguais nas colunas nao diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Média dos centroides

Tratamento LD1 LD2
0 kg/ha -4.8872 a -0.1359 a
50 kg/ha 1.7068 b 0.1023 a
100 kg/ha 1.7201 b -3.4160 b
150 kg/ha 1.4603 b 3.4496 ¢

4. Conclustes

A pastagem, cultura agricola importante no cenario da agricultura brasileira, necessita de
estudos para a melhoria de seu desempenho, como a adubacao nitrogenada. O uso das curvas
espectrais mostrou-se como uma ferramenta Util para a analise de diferentes doses de nitrogénio
em pastagem, visto que os tratamentos empregados foram diferenciados e apresentaram
comportamentos coerentes aos da literatura.
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