Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Soja
Ministério da Agricultura e Pecuaria

Eventos Tecnicos

& Cientificos

Junho, 2024

RESUMOS EXPANDIDOS
39? Reuniao de Pesquisa de Soja

26 e 27 de junho de 2024
Londrina, PR

Embrapa Soja
Londrina, PR
2024



Embrapa Soja

Rodovia Carlos Jodo Strass, acesso Orlando Amaral, Distrito de Warta
Caixa Postal 231, CEP 86001-970, Londrina, PR

Fone: (43) 3371 6000

Fax: (43) 3371 6100

www.embrapa.br/soja

https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Comité de Publicacoes da Embrapa Soja
Presidente: Adeney de Freitas Bueno
Secretario-executivo: Regina Maria Villas Bbas de Campos Leite

Membros: Claudine Dinali Santos Seixas, Clara Beatriz Hoffmann-Campo, Fernando Au-
gusto Henning, Ivani de Oliveira Negrdo Lopes, Leandro Eugénio Cardamone Diniz, Maria
Cristina Neves de Oliveira, Ménica Juliani Zavaglia Pereira e Norman Neumaier

Edicao executiva: Vanessa Fuzinatto Dall’Agnol
Normalizagao: Valéria de Fatima Cardoso
Diagramacao: Marisa Yuri Horikawa

Organizacao da publicagao: Regina Maria Villas Bbas de Campos Leite, Claudine Dinali
Santos Seixas

12 edicao
Publicacao digital: PDF

As opinibes emitidas nesta publicagao sdo de exclusiva e de inteira responsabilidade dos autores,
néo exprimindo, necessariamente, o ponto de vista da Embrapa.
E de responsabilidade dos autores a declaragdo afirmando que seu trabalho encontra-se em
conformidade com as exigéncias da Lei n° 13.123/2015, que trata do acesso ao Patrimbnio Genético
e ao Conhecimento Tradicional Associado.

Todos os direitos reservados
A reproducgao nao autorizada desta publicacédo, no todo ou em parte, constitui violagao dos
direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Soja

Reunido de Pesquisa de Soja (39. : 2024 : Londrina, PR).

Resumos expandidos 39? Reunido de Pesquisa de Soja, Londrina, PR, 26 e 27 de junho de 2024
-- Londrina : Embrapa Soja, 2024.

PDF (195 p.) -- (Eventos técnicos & cientificos / Embrapa Soja, ISSN 0000-0000 ; 3).

1. Soja. 2. Pesquisa agricola. I. Titulo. Il. Série.

CDD (21. ed.) 633.34072

Valéria de Fatima Cardoso (CRB-9/1188) © 2024 Embrapa



160 Eventos Técnicos & Cientificos 3

ESTIMATIVA DO POTASSIO FOLIAR NA CULTURA DA SOJA POR

IMAGENS AEREAS MULTISPECTRAIS
GONGALVES, J. V. F.®2; NANNI, M. R.™; CRUSIOL, L. G. T.®; SIBALDELLI, R. N. R.®;
FURLANETTO, R. H.®; OLIVEIRA JUNIOR, A. DE®; CASTRO, C. DE®; OLIVEIRA, F. A. DE®
(MUniversidade Estadual de Maringa, Maringd, PR; @Auburn University; ®Embrapa Soja, Londrina, PR; ¥
University of Florida.

Introducgao

O potassio é o nutriente aplicado em maior quantidade para a obtencgao de altas produtividades
na soja e a disponibilidade adequada desse nutriente no solo é fundamental para o metabolismo
da soja, incluindo a formagao dos nddulos, o desenvolvimento vegetativo, o potencial produtivo,
a qualidade dos graos e o vigor das sementes (Sacramento; Rosolem, 1998)desenvolveu-se o
experimento em blocos casualizados com esquema fatorial 4 x 2 x 3 e trés repeticées a fim de
estudar a influéncia da idade sobre as relagdes de eficiéncia (EAB, eficiéncia de absorgao; EC,
eficiéncia de conversao, e EUK, eficiéncia de utilizagao de potassio. O monitoramento dos teores
foliares de potassio constitui-se em uma ferramenta precisa de avaliacao do estado nutricional,
que indica a eficiéncia da adubacao e a necessidade de ajustes nas praticas de manejo, de modo
a maximizar a produtividade da soja.

No contexto atual de avancos tecnoldgicos, a agricultura de precisdo emerge com ferramen-
tas promissoras para aprimorar a gestao de insumos agricolas (Klerkx et al., 2019). O uso de
sensores como ferramentas de analise nao destrutiva do estado nutricional das plantas intensi-
fica o volume de dados coletados em diferentes fases do desenvolvimento da lavoura e a apli-
cacao de modelos matematicos para o processamento dessas informagdes, correlacionando-as
com analises quimicas, apresenta grande potencial para diagndstico e predicao das classes de
disponibilidade de potassio foliar com acuracia e assertividade, viabilizando intervencdes de ma-
nejo nas fases mais criticas para a cultura da soja.

A hipotese deste trabalho € que essas tecnologias possam identificar o estado nutricional de
potassio na cultura da soja. Assim, o objetivo foi avaliar o uso de camera multispectral embar-
cada em drone e o processamento dos dados por meio de modelos de regressao multipla, para
predizer o teor foliar de potassio na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2022/2023 na Fazenda Experimental da Embrapa
Soja, localizada em Londrina, PR. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos completos
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos variaram quanto as
doses de potassio, de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha' de KZO, utilizando-se a fonte cloreto de
potassio (60% K,0), aplicada de forma parcelada na semeadura (40 kg ha” de K,0) e a dife-
renca, de acordo com os tratamentos, em cobertura. Cultivou-se soja em parcelas de 12 m2. A
semeadura mecanizada da cultivar BRS 1061 IPRO foi realizada em 04/11/2022, visando uma
populacéo de 260.000 plantas.

Foram realizadas amostragens de folhas para caracterizagao do estado nutricional aos 63, 75
e 94 dias apo6s a semeadura (DAS), correspondentes aos estadios V10, R3 e R5.1, respectiva-
mente. A determinagao de potassio foliar foi realizada empregando-se a espectrofotometria de
emissao optica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), conforme Silva (1999).

A aquisicao de imagens do dossel de cada parcela foi realizada com o drone Nuvem modelo
Spectral 2, equipado com a camera Altum-pt (Micasense®), que possui bandas espectrais centra-
das em Azul (475 nm), Verde (560 nm), Vermelho (668 nm), Red-Edge (717 nm) e Infravermelho
proximo (NIR 842 nm). Os voos foram realizados a altura de 50 metros nos dias de coleta das
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amostras, alcangando uma resolucao espacial de 2,53 cm. A corregao radiométrica e a geragao
dos ortomosaicos foram feitas no software Metashape, e o software QGIS 3.14 foi utilizado para
extrair os valores médios de reflectancia para cada banda espectral, além de permitir o calculo
do indice NDVI ().

Utilizando o software Rstudio®, aplicou-se a analise de variancia do K foliar em fungao do
fator tratamento e do fator estadio de desenvolvimento. Posteriormente, construiu-se um grafico
de correlacao de Pearson entre as bandas espectrais e o NDVI (variaveis X) e o K foliar (variavel
Y). Foi ajustado um modelo linear inicial com todas as bandas espectrais e o NDVI, consequen-
temente, foi reajustado o modelo apenas com as bandas significativas a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia revelou diferencas significativas nos teores foliares de potassio (K)
entre os tratamentos e os estadios de desenvolvimento, com valores médios de 17,172 em V10,
18,322 em R3 e 11,52° em R5.1, indicando uma variagao significativa na absorgao, no acumulo
e na redistribuicdo do nutriente pelas plantas. Os teores de K foliar variaram entre 4,75 g kg™
e 25,48 g kg'. Nao foi observada interacao significativa entre os tratamentos e os estadios de
desenvolvimento.

Uma correlagao significativa (r = 0.53) foi identificada entre o K foliar e a banda espectral NIR
(Figura 1).
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Figura 1. Matriz de correlagdo entre as bandas espectrais e o teor de K+ foliar medido em laboratério. X é a ndo
significancia a 5% de probabilidade pelo teste de Holm.

As folhas de soja saudaveis apresentam caracteristicas especificas em termos de reflectancia
e absorgao de luz, que sao influenciadas pela presenca de clorofila (Sun et al., 2021). Na banda
verde do espectro, as folhas exibem alta reflectancia porque a clorofila absorve mais luz azul e
vermelho, o que contribui para a cor verde caracteristica das plantas. A alta absor¢cdo da banda
vermelho esta associada a utilizagdo dessa energia para a fotossintese, um processo crucial
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para o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Esse comportamento é resultado da estru-
tura molecular da clorofila, que absorve eficientemente a luz nas regides azul (400 nm-500 nm) e
vermelha (600 nm-700 nm) do espectro, enquanto reflete mais luz na regiao verde (500 nm-600
nm) (Merzlyak et al., 2003). A deficiéncia de K, que causa o amarelecimento seguido de necrose
nas bordas foliares (Mascarenhas et al.,1990), afeta diretamente o comportamento espectral da
soja, indicando como a deficiéncia desse nutriente impacta as propriedades fisioldgicas e espec-
trais das plantas.

A analise inicial do modelo que incluiu as bandas B, G, R, RE e NIR e o NDVI, demonstrou
significancia (p < 0.001). No entanto, apenas as bandas R e RE e o indice NDVI mostraram-se
significativos (p < 0.05) na predicdo do teor de K foliar, com um R2 ajustado de 0,477. Assim, o
modelo final foi reajustado com as variaveis R, RE e NDVI, resultando numa assertividade de
predicdo de aproximadamente 49%, aplicavel as trés épocas de amostragem (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo estatistico do modelo final de regresséo linear.

Modelo selecionado R2 ajustado = 0,489 RMSE = 3,918
Formula = K Foliar ~ R + RE + NDVI Y =-129,68 - 391,79 * R + 96,90 * RE + 142,81 * NDVI
Residuos: 20 e 7
. . L] ® e ’ L ]
Min 1Q Median 3Q Max N . g L% o
-10,056 -2,833 0,867 2,464 6,864 Py ol-’ ®
> 15 .& ’
Coeficientes: ié) . o =° .
Estimado s t-valor Pr(>[t]) ?c_; ° o % &Y
- — '
Intercepto -129,68 50,99 -2,54 0,013* g 10 e ,;
R 391,79 193,77 2,022 0,047 = 7
RE 96,90 13,18 7,354 0,001*** ;_5 o’ °
NDVI 14281 5217 2737  opor9 X ° ,
Significancia *** 0,001 *** 0,01 ** 0,05, 0,1 ‘"1 o ®
e
Residuo do erro estandardizado: 4,03 em 68 GL o .’
R% 0,511, R?ajustado: 0,489 0 5 10 15 20
Estatistica F: 23,7 em 3 e 68 GL, p-valor: 1,35e10 K foliar observado (g/kg)

Conclusao

A utilizagao de imagens aéreas espectrais apresenta potencial estimar o estado nutricional do
potassio na cultura da soja nos estadios V10, R3 e R5.1. Para o conjunto de dados analisados,
foi ajustado um modelo de regressdo multipla significativo, utilizando as bandas espectrais do
vermelho, red-edge e o NDVI pela formula .
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