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A producgao brasileira de soja desempenha papel de destaque na economia
nacional e internacional. Para a safra 2017/2018 estima-se que a produgéo nacional de
soja supere 111 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). Contudo, periodos de déficit
hidrico durante a produgcdo de soja provocam elevadas perdas na produgao,
constituindo-se um fator de risco a agricultura brasileira (FARIAS et al., 2001). De acordo
com Ferreira (2017), entre as safras 1976/77 e 2013/14 as perdas financeiras no Brasil
decorrentes da ocorréncia de seca no periodo de produgéo de soja totalizaram mais de
79 bilhdes de dolares.

Neste contexto, observa-se crescente demanda por técnicas que possibilitem
rapida avaliagdo das condi¢gdes dos cultivos agricolas, provendo informagbes que
subsidiem melhor tomada de decisdes em relagéo as praticas culturais. Desse modo, o
sensoriamento remoto, por meio da interagao entre radiagao eletromagnética — planta —
sensor, mostra-se promissor no monitoramento de culturas agricolas uma vez que
permite avaliagdes rapidas, com baixo custo e de forma nao destrutiva.

O presente trabalho teve por objetivo obter curvas espectrais de plantas de soja
submetidas a diferentes disponibilidades hidricas no periodo vegetativo e reprodutivo
do ciclo de desenvolvimento da cultura.

O experimento foi conduzido nos campos experimentais da Embrapa Soja,
localizada no municipio de Londrina — PR, na safra 2016/2017 e as condigdes de cultivo
seguiram as recomendacdes da Embrapa Soja. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com quatro repeticdes para os tratamentos
irrigado (IRR) e nao irrigado (NIRR) e seis repeticdes para os tratamentos déficit hidrico
no periodo vegetativo (DHV) e déficit hidrico no periodo reprodutivo (DHR). Nas
parcelas, foram avaliadas as diferentes disponibilidades hidricas: IRR, NIRR, EHV e
EHR. As parcelas DHV e DHR foram instaladas sob abrigos moveis, programados para
fecharem (ou no periodo vegetativo ou reprodutivo, respectivamente) sempre que
precipitagbes pluviométricas superiores a 0,1 mm foram registradas na area
experimental. Nas subparcelas foram avaliadas cultivares de soja convencionais e
linhagens geneticamente modificadas (GM) para tolerdncia & seca. A semeadura
ocorreu no dia 19 de outubro de 2016 e a indugdo do estresse hidrico no periodo
vegetativo se deu a partir do dia 25 de novembro de 2016 até o momento do
florescimento (12 de dezembro de 2016). A partir de entao, iniciou-se o déficit hidrico
reprodutivo, permanecendo até a colheita. Os dados espectrais discutidos no presente
trabalho foram coletados aos 44 dias apds a semeadura (DAS) e aos 112 DAS, quando
as plantas se encontravam no periodo vegetativo e reprodutivo, respectivamente.

Por meio do espectrorradibmetro Fieldspec 3 Jr, sensor hiperespectral com
resolugcao espectral de 3 nm entre 350 e 1400 nm e de 30 nm entre 1400 e 2500 nm,
foram realizadas medidas de reflectancia de quatro cultivares (uma considerada
sensivel a seca e trés GM para tolerancia a seca), denominadas nesse trabalho como
cultivar ‘1’, ‘2’, ‘3’ e ‘4’ respectivamente, submetidas aos tratamentos IRR, DHV e DHR.
Os tratamentos foram selecionados por serem esses os mais contrastantes no momento
das leituras.
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A figura 1 apresenta a curva espectral da cultivar ‘4’ submetida ao tratamento
irrigado (IRR) e déficit hidrico no periodo vegetativo (DHV), aos 44 DAS. E possivel
observar diferencas na intensidade dos valores de reflectancia dos tratamentos
avaliados em faixas especificas do espectro eletromagnético, com destaque para a
banda verde, vermelho e o infravermelho de ondas curtas a partir de 1400 nm (SWIR Il
e lll).

De forma similar, a figura 2 apresenta a curva espectral da mesma cultivar, aos
112 DAS, submetida aos tratamentos irrigado (IRR) e déficit hidrico no periodo
reprodutivo (DHR). Em relacéo as faixas mais responsivas a disponibilidade hidrica
destaca-se, além das mesmas bandas espectrais observadas no déficit hidrico no
periodo vegetativo (DHV), diferenca na intensidade de reflectancia nas bandas
infravermelho préximo (NIR) e infravermelho de ondas curtas préoximo aos 1200 nm
(SWIR ).

Os comprimentos de onda referentes a porgdo visivel do espectro
eletromagnético (bandas azul, verde e vermelho) estdo associados a radiacao
fotossinteticamente ativa. Dessa forma, é possivel que o aumento da reflectancia das
plantas dos tratamentos DHV e DHR tenha se dado em fungéo da diminuicdo das taxas
fotossintéticas, uma vez que plantas de soja submetidas ao déficit hidrico tendem a
apresentar diminuicao das taxas fotossintéticas e condutancia estomatica (CARVALHO
et al.,, 2015).

Ja os comprimentos de onda do infravermelho de ondas curtas estao
diretamente associados ao conteludo de agua na folha. Logo, maiores teores de agua
na folha resultam em maior absor¢cdo desses comprimentos de onda do espectro
eletromagnético.

Esse comportamento foi observado nas duas avaliagdes realizadas, sendo que
maiores diferencas de reflectancia foram observadas entre os tratamentos irrigado e
déficit hidrico no periodo reprodutivo. Tal comportamento pode ser devido ao volume
total de agua aportado (irrigacdo mais precipitacdo pluviométrica) e ao tempo de
restricdo hidrica ao qual os tratamentos DHV e DHR foram submetidos. O tratamento
EHV foi submetido a restricdo hidrica por um periodo de sete dias até o momento da
avaliagao espectral, tendo deixado de receber 46,1 mm, ao passo que o tratamento IRR
recebeu, além das chuvas, 14,4 mm de irrigag&o. Ja no periodo reprodutivo, as plantas
foram submetidas a restricdo hidrica por um periodo de 58 dias, sendo que, embora néo
tenha havido irrigagcédo nesse periodo, a precipitagéo pluviométrica totalizou 407,4 mm.

Conclui-se que a resposta espectral de plantas de soja é afetada pela ocorréncia
de periodos de déficit hidrico. Essas alteragdes sao mais pronunciadas nas bandas do
espectro visivel e infravermelho de ondas curtas, tendo relagdo com a absorgdo de
comprimentos de onda associados aos processos fotossintéticos e ao contetido de agua
presente na folha.
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Figura 1. Curvas espectrais de plantas de soja submetidas aos tratamentos IRR (Irrigado) e DHV

(Déficit hidrico no vegetativo) aos 44 DAS.
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Figura 2. Curvas espectrais de plantas de soja submetidas aos tratamentos IRR (Irrigado) e DHR

(Déficit hidrico no reprodutivo) aos 112 DAS.





