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Introducgao

Frente a expressiva produgdo nacional de
soja, estimada em mais de 113 milhdes de
toneladas para a safra 2018/2019 (CONAB,
2019), e ao papel de destaque do Brasil em
pesquisa e producdo agricola no dmbito mun-
dial, destaca-se necessidade de ferramentas
e técnicas que permitam a caracterizagdo das
condi¢des dos cultivos agricolas de forma rapi-
da, contribuindo de forma positiva na tomada
de decisdes em relagao as praticas culturais.

Neste sentido, o sensoriamento remoto, uti-
lizando sensores de campo, acoplados a dro-
nes e VANTs ou a bordo de satélites, tem se
mostrado eficiente para o monitoramento agri-
cola uma vez que, por meio da interacdo en-
tre luz, planta e sensor, permite a caracteriza-
¢do dos parametros biofisicos da vegetacéo,
contribuindo com o monitoramento das areas
cultivadas. Nesse contexto, ressalta-se a cres-
cente e avida demanda por metodologias que
possam descrever a assinatura espectral de
cultivares de soja e realizar sua posterior iden-
tificacdo a campo de forma agil e precisa, o
que permitira melhor monitoramento da gené-
tica utilizada, bem como possibilitando acdes
estratégicas mais eficientes sobre seu proces-
so produtivo.

Contudo, a possibilidade de identificar a as-
sinatura espectral de cultivares de soja esta
sujeita a capacidade de predi¢do da cultivar
avaliada independentemente da época e ou
momento de avaliagdo. Isso porque muitas
técnicas e metodologias ja utilizadas permitem
apenas a individualizagdo do comportamento
espectral de cultivares de soja, limitando sua
futura identificacdo em campo. Além disso, o
calendario de semeadura de soja é bastante
abrangente e pode se estender por cerca de
90 dias, dependendo da regido de produgéo.
Logo, ressalta-se a necessidade de um mode-
lo que possa identificar cultivares de soja em
uma determinada regido de produgéao indepen-
dentemente do estadio fenoldgico.

O objetivo do presente trabalho foi obter

um modelo espectral capaz de descrever, em
condicdes de campo, a assinatura espectral de
cultivares de soja na totalidade de seu ciclo de
desenvolvimento.

Material e Métodos

O experimento seguiu as recomendacdes
técnicas da Embrapa e foi conduzido na sa-
fra 2018/2019, nos campos experimentais da
Embrapa Soja, localizada no municipio de
Londrina, PR. A semeadura ocorreu dia 16 de
outubro de 2018 e os dados espectrais foram
coletados aos 42, 51, 58, 65, 80, 88, 95, 102 e
108 dias apos a semeadura, abrangendo des-
de o estadio V3 de desenvolvimento até o es-
tadio R5 (Fehr; Caviness, 1977).

A coleta de dados espectrais foi realizada
por meio do espectrorradidmetro Fieldspec 3
Jr., equipamento portatil que fornece a curva
espectral da vegetacdo com resolucéo espec-
tral de 3 nm entre 400 e 1400 nm e de 30 nm
entre 1400 e 2500 nm, disponibilizando os da-
dos espectrais em 2.101 bandas espectrais.
Utilizou-se o acessorio ‘plant probe’, o qual re-
aliza a leitura somente da folha de interesse,
eliminando interferéncias de alvos adjacentes.

Foram avaliadas cinco cultivares de soja,
denominadas neste trabalho como cultivar 1,
2, 3,4 e 5, em condigbes de campo. Em cada
data de avaliagdo foram coletadas 20 curvas
espectrais de cada cultivar, de forma aleatéria
dentro da area experimental, totalizando, ao fi-
nal da safra, 900 leituras.

Os dados espectrais coletados foram sub-
metidos ao procedimento ‘stepdisc’ (p<0,05)
por meio do software ‘Statistical Analysis
System’ (SAS). Neste procedimento, dentre os
2.101 comprimentos de onda, foram selecio-
nados aqueles significativos a diferenciagéao
das cultivares analisadas. Posteriormente, ain-
da por meio do software SAS, os dados es-
pectrais contendo apenas os comprimentos de
onda selecionados no procedimento ‘stepdisc’
foram submetidos a analise discriminante.
Como resultado, foi gerado um modelo espec-
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tral capaz de descrever a assinatura espectral
de cada cultivar estudada. As 900 curvas es-
pectrais utilizadas na geragdo do modelo fo-
ram reclassificadas no proprio modelo, possi-
bilitando a avaliacdo de sua eficacia por meio
da porcentagem de acerto.

Resultados e Discussao

As curvas espectrais médias de cada uma
das cultivares ao longo de todo o ciclo de de-
senvolvimento estéo apresentadas na Figura 1.
Nao é possivel detectar diferengas na configu-
racdo, ou formato, entre as curvas espectrais
das cultivares. Detectam-se, porém, pequenas
diferencas na intensidade de reflectancia entre
cada uma delas.

E possivel observar que as maiores
variagdes de intensidade de reflectancia estao
nas faixas espectrais préximas aos 570 nm,
comprimentos de onda correspondentes a
radiagdo fotossinteticamente ativa, e 1400 e
2.200 nm, comprimentos de onda correspon-
dentes ao conteudo de agua na folha (Jensen,
2009).

Ainda em relacgédo a Figura 1, destaca-se
que as curvas espectrais formam dois grupos
distintos, um com as cultivares 1 € 4 e outro
com as cultivares 2, 3 e 5.

No procedimento ‘stepdisc’ 96 bandas es-
pectrais demonstraram ser significativas a di-
ferenciacdo das cultivares avaliadas, sendo
selecionadas para compor 0 modelo linear dis-
criminante. Dessas 96 bandas, 37 localizam-
-se no espectro visivel, 3 no espectro infraver-
melho-proximo e 56 no infravermelho de on-
das curtas.

ATabela 1 apresenta a matriz de contingén-
cia com as porcentagens de acerto na valida-
cdo do modelo discriminante. Foram obtidos
valores superiores a 85% de acerto na valida-
cao do modelo para todas as cultivares, sendo
que a maior porcentagem de acerto foi obser-
vada para a cultivar 4: 92,78%.

O modelo linear discriminante gerado, con-
tendo 96 fatores (bandas espectrais), promo-
ve ndo somente a discriminagao espectral das
cultivares avaliadas, mas também sua futura
identificacdo. Neste modelo estdo inseridas
todas as variagbes espectrais decorrentes do
desenvolvimento fisiolégico da cultura da soja.
Logo, sua aplicagdo em diferentes estadios de

desenvolvimento diminui as limitagdes impos-
tas pelas variagdes no calendario de plantio da
soja, permitindo que um mesmo modelo tenha
maior abrangéncia temporal e espacial nas
areas de produgao.

Tanto a Figura 1 quanto a Tabela 1 traduzem
a proximidade espectral entre as cultivares 1 e
4 e entre as cultivares 2, 3e 5. Na Tabela 1, as
cultivares 1 e 4 apresentaram confusdo entre
si, assim como observado para as cultivares
2,3eb.

Se somados os percentuais de acerto das
cultivares 1 e 4, chega-se a 100%. Da mesma
forma, se somados os acertos das cultivares
2, 3 e 5, tem-se 100%. Essas afirmagées sdo
importantes uma vez que as cultivares 1 e 4
possuem o mesmo background genético, as-
sim como as cultivares 2, 3 e 5, fazendo com
que seus comportamentos espectrais sejam
proximos entre si dentro desses dois grupos.

Conclusao

Por meio da geragdo de um modelo linear
discriminante é possivel individualizar a assi-
natura espectral das cultivares de soja ava-
liadas assim como realizar sua predigdo em
condicdes de campo. A validagdo do modelo
gerado demonstrou acertos superiores a 85%,
chegando a 92%. Quando considerados os
grupos de cultivares que tem o mesmo back-
ground genético, a validagdo do modelo de-
monstrou 100% de acerto.

Face a recorrente ocorréncia de periodos
de seca durante a safra de soja, o que oca-
siona severas perdas de produtividade e con-
sequentemente grandes perdas financeiras ao
Brasil (Farias et al., 2001), salienta-se a neces-
sidade de novos estudos que permitam reali-
zar a identificagéo da assinatura espectral de
cultivares de soja ao longo de todo seu ciclo de
desenvolvimento, mas também sob diferentes
niveis de disponibilidade hidrica.

Além disso, a avaliagdo espectral das cul-
tivares de soja em diferentes regiées edafocli-
maticas, ira contribuir com o desenvolvimento
de modelos que possam realizar o monitora-
mento de cultivares em ampla escala territorial.
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Figura 1. Curvas espectrais médias ao longo do ciclo de desenvolvimento das cultivares avaliadas.

Tabela 1. Matriz de contingéncia do resultado da analise discriminante, em relagéo ao total da linha,
simulada com dados usados na geragio do modelo, para as cinco cultivares avaliadas.

Cultivar 1 Cultivar 2 Cultivar 3 Cultivar 4 Cultivar 5
Cultivar 1 89.44 0 0 10.56 0
Cultivar 2 0 88.33 5.00 0 6.67
Cultivar 3 0 2.22 89.44 0 8.33
Cultivar 4 7.22 0 0 92.78 0

Cultivar 5 0 5.56 8.89 0 85.56



