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Definicoes e conceitos

O estresse em plantas € uma reacio adversa as condicoes
ambientais que sao desfavoraveis ao crescimento vegetal.

Estas condigdes ambientais desfavoraveis sao conhecidas
como fatores de estresse.




Sintomas do estresse

Quando um planta sofre a agcao de um fator de estresse podem
ser observados sintomas:

- Morfologicos (que alteram a forma da vegetacao) ou

- Fisiologicos (que alteram a funcionalidade da vegetacao).

Os sintomas fisiologicos frequentemente aparecem antes dos
sintomas morfologicos.




Sintomas fisiologicos: fotossintese

O crescimento e o desenvolvimento das plantas é baseado
na transformagcdo da radiacdo solar incidente em
carbohidratos, atraves de reacdes bioquimicas conhecidas
como fotossintese, que se processam nos cloroplastos das
plantas.

solar




Sintomas fisiologicos: fotossintese

A diminuicdo nas taxas de fotossintese e portanto um
critério importante na avaliagdo dos danos causados pelos
fatores de estresse fisico-quimicos.

Sintomas morfologicos observados:
- diminui¢ao na producao de biomassa (IAF, MS,...)

- mudanca de coloragao das folhas




Alguns sintomas morfologicos dos efeitos
dos fatores de estresse







Monitoramento do estresse da vegetacao
atraves de sensoriamento remoto

PRE-SUPOSTOS:
1. Os efeitos do estresse podem ser medidos:
- diretamente (medicdes nas taxas fotossintéticas) ou;
- indiretamente (medig¢Oes de parametros de crescimento).

2. As medicOes dos efeitos do estresse nas plantas utilizando
sensoriamento remoto sédo sempre indiretas.




Monitoramento do estresse da vegetacao
atraves de sensoriamento remoto

3. O sucesso do uso de técnicas de sensoriamento remoto
depende da possibilidade de relacionar as medidas feitas
pelos sensores remotos com as propriedades da vegetacao.

4. Para que esta relagao possa ser feita, as alteracdes que a
radiacao sofre devido a interacdo com a vegetacao e devido
aos fatores ambientais, precisam ser entendidas e
especificadas.




Monitoramento dos sintomas de estresse
utilizando sensores portateis
(micro escala)

ESPECTRORRADIOMETRO




1. Fator: DEFICIENCIA NUTRICIONAL
Niveis de adubacao monitorado atraves das bandas
do VISIVEL
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1. Fator: DEFICIENCIA NUTRICIONAL
Niveis de adubacao monitorado atraves das bandas
do VISIVEL
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1. Fator: DEFICIENCIA NUTRICIONAL
Niveis de adubacdo monitorado atraves das bandas do
INFRAVERMELHO PROXIMO

o

W

B
+LHAR

Variagao na quantidade de cobertura do solo pela vegetacao verde




Fator: DEFICIENCIA NUTRICIONAL
Niveis de adubacao monitorado atraves das bandas do
INFRAVERMELHO PROXIMO
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2. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Interacao entre niveis de irrigacdo e manejo monitorado
através das bandas do VISIVEL e INFRAVERMELHO PROXIMO
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Soja irrigada (1) e nao irrigada (NI) em plantiordto (D) e convencional (C) — Almeida et al (2004)




. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Interacao entre niveis de irrigacao e manejo monitorado
pelas bandas do VISIVEL e INFRAVERMELHO PROXIMO
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. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Estado hidrico monitorado através das bandas do
INFRAVERMELHO MEDIO E TERMAL

0.6
[PlGMFNTDS ESTRUTURA CELULAR| st AGLIA NA FOLHA ———

Folha de milho— Teor d¢ QQUE === 0 - 40%

SORC L 3
o DA ABSORCAD PELA AGLIA

1.5
DMPRIMENTO DE ONDA - pm

Reflectdncia (%)




2. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Estado hidrico monitorado através das bandas do
INFRAVERMELHO MEDIO E TERMAL
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2. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Estado hidrico monitorado através das bandas do
INFRAVERMELHO MEDIO E TERMAL
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2. Fator: DEFICIENCIA HIDRICA
Estado hidrico monitorado através das bandas do

INFRAVERMELHO MEDIO E TERMAL

Relacionado ao consumo de agua pela planta

Tem sido usado para planejar irrigacao agricola, monitorar estresse em
gramados e melhorar as estimativas de rendimento

Onde:
I, é a temperatura do dossel (SR) proxima

n
SDD — E (T — T ) do meio dia;
: ¢ el I, é a temperatura do ar (est
1=1 meteoroldgica)




3. Fator: DOENCAS em folhas

SENSORIAMENTO REMOTO

Meio rapido, objetivo, acurado e nao destrutivo
para estimar o IAFverde

(determinacao indireta)
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3. Fator: DOENCAS  Severidade da infestacao

Cultura:
Amendoim

Doenca:
Ferrugem

Sintoma:
Desfoliacao
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Monitoramento dos sintomas de estresse
utilizando sensores aerotransportados

(escala local)

AGRICULTURA DE PRECISAO




Agricultura de precisao:
Severidade de infeccdo em lavoura de arroz irrigado

e August 4

Indice de doenca (DI) — determinado no campo = July 24
Doenca: Queima da bainha do arroz

ADAR (Airborne Data Acquisition and Registration) [ pusust 7 Qin e Zhang (2005)

Table 3
Comrelation analysis of the highlighted indices for all images

Image indices Correlation R T test®

Image 7/24
Rl 0.41570 10.69950 Fig. 6. Cormrelations between RSI and DI for remote sensing of the
R, 030810 7.58123 rice disease. The lines inside is the fitted regression eguation.
Rl 031786 10.7465
SDIag 0.41642 10.72188
SDI 4 0.45025 11.80429
SDly 0.30757 7.56605
Image &/4 . 2
Rl 0.66704 IYEil Maior correlacao g
Rl 0.67458 21.39170 l
Rl 0.57993 16.66408
SDIs 0.63819 19.40523 =8
SDIs 0.62664 18.82342 e
SDLs 0.48223 12.89783 (|nd|ce

Image &/17 Comb|nado)
R1,, 0.458091 12.09119
RI,, 0.62170 18.58107
RI; 0.47662 12.69154
SDIag 070784 23.45816
5Dl 0.56438 16.00450
SDlss 0.42694 11.05220 Health Severaiinfection

® All have d.f. = 548 and are statistically significant at o = 0.05.




Agricultura de precisao:
Ocorréncia de doencas em lavoura de soja

Areas em branco associadas
a ocorréncia de mildio




Agricultura de precisao:
variacoes da umidade do solo

Fotografia aérea - filme normal e filme infravermelho




Monitoramento dos sintomas de estresse
utilizando sensores orbitais

uso de modelos
agrometeorologicos-espectrais
aplicados a escala local
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DE ESTRESSE
|
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Monitoramento dos sintomas de estresse
utilizando sensores orbitais

uso de imagens para monitoramentos
em escala regional




FungOes para estimativa de

parametros agronémicos
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Anomalias de Precipitacao pluvial Anomalias de NDVI
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|
DEFICIENCIA
HIDRICA
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Monitoramento dos sintomas de estresse
utilizando sensores orbitais

uso de imagens para monitoramentos
em escala nacional




Variabilidade da
vegetacao no
Brasil

Imagens de indice de vegetacdo (NDVI) NO PERIODO DE JAN/1999Z42D08
(cedido por Clement Atzeberger (JRC) em 2009)




Variabilidade da
vegetacao no
Brasil

Imagens de indice de vegetacdo (NDVI) NO PERIODO DE JAN/1999Z42D08
(cedido por Clement Atzeberger (JRC) em 2009)




Uso operacional da
Informacao espectral
para o monitoramento
da atividade agricola
brasileira

N2

CONAB
Projeto
GeoSafras

Boletim de Monitoramento Agricola

Culturas de 22 safra — safra 2012/2013 —
e de inverno — safra 2013/2014

7)) Conab




Exemplo: safra de inverno no RS, 2013

Nesta mesorregido sdo plantados cerca de 34% do trigo no pais.
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Figura 1 — Mapa de anomalia do IV em relacdo a média historica, no Noroeste do Rio Grande do Sul.



Perfis temporais: monitoramento regional
(tempo “quase” real)

Monitoramento agricola, Brasilia, v. 2, n. 17, 2% quinzena, setembro/2013
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ciltivos de cobermura

Safra atual
—— Safra anterior
— Média Historica (2000-2013)

Indhice de vezetagio

- Safia anteriorn
= Safra atoal
- Medin historica (2000 — 2013)

L1
f\i:u Abr Mai Jun Jul Agog Set

s
-
=
=
v
L ]
=
=
=
B
o
L)
(]
St
=
o
-
g -4
L
=

Alrer AgOes percenning no degenvolvimento das lavouras

Chnzena 0a | PR | 2 Jon| 12 Jul | 22 Jul [17 Aeo | 2* Aso | 1° Set | 2* Set | 1" Out

[%o Relat media hugtonica| 10 L3 10 11 | 1 4

o 0 % Relat safra antenor g 23 8 T 1 3 |1 3 |

Indice de vegetagio Fases culturas _ DV _|PVF | FEG| EG | EG |EGM| MC

Grafico 1- Quantificagdo de areas pelo valor do IV. Grdfico 2 — Evolugdo temporal do desenvolvimento
das lavouras do Noroeste do RS.
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Consideracdes finais

O conhecimento das variagbes na reflectancia devido as
mudancas fisiologicas e morfologicas das plantas € essencial
para a identificacdo da existéncia de condi¢cdes adversas ao
crescimento vegetal (fatores de estresse).

A utilizacao do sensoriamento remoto € possivel para realizar
0 monitoramento das condigcdes de crescimento da vegetacao
em diferentes escalas.

O desafio €, em nivel orbital, associar o sinftoma de estresse
ao fator causador do mesmao.




Exercicio

Obijetivo: verificar a influéncia de estresse da vegetacdo sobre o padrdo dos perfis
temporais de NDVI ou de outro produto MODIS.

» Base de dados:

Imagens sazonais de duas safras contrastantes em termos de um fator de estresse
(sugestao: agua ou temperatura);

Dados meteorolégicos ocorridos nas 2 safras (INMET)
e Metodologia:

Extrair o valor médio do NDVI ou de outro produto MODIS para o alvo de interesse nos
municipios selecionados e representa-los na forma de graficos. Compara-los com os
dados meteorologicos ocorridos.

Elaborar relatorio

DATA DE ENTREGA: 28 de outubro




