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RESUMO: O processamento de imagens digitais
destaca-se como uma ferramenta com potencial
para avaliacdo do estado de nitrogénio (N) em
plantas. Objetivou- se avaliar o uso da imagem digital
utilizando o AFSoft® na diagnose do estado de N em
folhas do feijdo caupi. Foram avaliadas cinco doses
de N (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 g/vaso de N), na cultivar
BRS Guariba. Aos 45 dias apos emergéncia (DAE),
determinou-se o indice de SPAD por meio do
clorofildbmetro, os trifélios destas folhas foram
digitalizados e salvos em formato JPEG e
determinado o teor foliar de N total. Nas imagens, f0|
atribuida uma nota com o programa AFSoft®,
baseada na area ocupada por padrées de verde. A
nota AFSoft® correlacionou positivamente com o
teor de N na folha de feijédo caupi, o que evidencia a
sua utilizacdo como método rapido para a avaliagao
do estado de N em plantas de feijao caupi.

Termos de mdexagao agricultura de preciséao,
imagem digital, AFSoft™

INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido e o
mais exportado (Braun et al., 2011), por isso deve
ser fornecido de maneira adequada as plantas,
quando aplicado de forma empirica, 0 excesso
provoca contaminag¢des ambientais (Fontes, 2001).

A resposta planta é uma das alternativas para
avaliar a disponibilidade de nitrogénio (N) no solo.
Porém, somente é possivel diagnosticar visualmente
a deficiéncia de N na planta quando esta ocorre de
forma aguda, isto é, quando provavelmente, parte
significativa da producdo ja estiver comprometida
(Fontes, 2001).

Com base nesta premissa, buscam-se métodos
rapidos e préaticos para diagnosticar o estado de N
nas plantas. O uso de imagem digital fornece
potencial para a obtencdo de indices que expressem
a cor verde da planta (Backes et al., 2010), tais
como o AFSoft® (Haim et al., 2012).

O AFSoft® é um programa de andlise foliar
através de imagens digitais, que possui a grande

vantagem de possuir licenga gratuita de utilizag&o
pela Embrapa (Jorge & Silva, 2009).

Devido a caréncia de estudos sobre a avaliagcao
do estado de N por meio de imagens digitais na
regido do tropico umido, objetivou-se avaliar o uso
da analise digital de imagens utilizando o AFSoft®
para diagnosticar o estado de N na cultura do feijao
caupi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo, localizada na é&rea experimental da
Universidade Estadual do Maranh&o - UEMA, Séo
Luis/MA em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢cdes, com a cultivar BRS Guariba.

Foram utilizadas cinco doses de N (0; 0,5; 1,0;
2,0 e 3,0 g/vaso de N), tendo como fonte de N, a
ureia (45%). Cada parcela experimental foi
constituida por um vaso com capacidade para 6
litros. Para o plantio foram adicionados 200 mg kg™
de P,0Os (superfosfato simples, 18% P,0s) e 150 mg
kg™ de K,O (KCI, 60% K20), por vaso.

Foram semeadas seis sementes, deixando
apenas trés plantas por vaso, apés o desbaste. Aos
45 DAE, foram realizadas as leituras do indice
SPAD com o clorofildbmetro SPAD-502, na segunda
folha trifoliada, em duas plantas por vaso. Estas
folhas foram destacadas da planta e higienizadas
com hipoclorito de sddio e posteriormente,
digitalizada em scanner e os arquivos foram salvos
em JPEG.

Com o programa AFSoft®, foram determinados
seis padrdes de cores na folha. Apos a definicdo do
padrao, as imagens foram classificadas quanto a
proporcao de area ocupada em cada padrdo. Depois
da determinacdo da cada padrao, foi atribuida uma
escala de nota que variou de 0 (amarelo) a 5 (verde
escuro), conforme descricdo em Haim et al. (2012).

A proporcdo de ocorréncia de cada padréo foi
multiplicada pela escala correspondente, que
forneceu a nota de cada padrdo. A nota do AFSoft®
de cada planta foi calculada pelo somatério das
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notas de cada padrdo. ApOs essa etapa, as folhas
foram secadas em estufa, moidas e submetidas a
digestao sulfarica, para a determinagéo do teor de N
pelo método Kjeldahl, conforme descrito em
Tedesco et al. (1995).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & ANOVA e
regressao. As variaveis foram submetidas a andlise
de correlagéo simples de Pearson (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo das doses de N para o
teor de N, indice SPAD e nota AFSoft®, com
comportamento quadratico em fungéo das doses de
N. (Tabela 1 e Figura 1).

A dose de N que proporcionou a maxima nota
AFSoft® foi 1,87 g/vaso e a maxima nota AFSoft®
obtida com esta dose foi 4,04. A dose de N que
proporcionou 0 maximo teor de N e indice SPAD foi
2,04 g/vaso e 2,11 g/vaso e o0 maximo teor de N e
indice SPAD obtidos com estas doses foram 47,24 g
kg™ e 44,69 unidade SPAD.

As doses 6timas de N (DON) e seus valores
maximos obtidos com a respectiva DON estdo
apresentados na Tabela 1. O presente trabalho esta
em conformidade com os resultados de Coelho et
al., (2010), onde relataram efeito das doses de N
sobre o teor de N nas folhas e do indice SPAD.

O uso do clorofilbmetro SPAD para avaliagdo do
estado de N torna-se vantajoso, devido apresentar
baixa sensibilidade ao consumo de luxo de N pelas
plantas (Fontes, 2001). Isto é favorecido pela forma
com gue este nutriente se acumula na folha, ja que,
quando o N é absorvido em excesso, acumula-se
como nitrato, no vacuolo (Fontes, 2001).
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Houve relagdo quadratica no teor de N com o
indice SPAD e nota AFSoft®; e entre o indice SPAD
e nota AFSoft® (Tabela 2). Estas relacdes
apresentaram coeficiente de correlacdo de 0,87%
0,82* e 0,92*, respectivamente (Tabela 2). Coelho et
al. (2010) também confirmaram os resultados do
presente experimento, onde encontraram correlagéo
significativa entre o teor de N e indice SPAD.

Com relacdo as correlacdes entre o teor de N
com a nota AFSoft® e indice SPAD com a nota
AFSoft®, Haim et al. (2012) encontraram correlacdes
significativas para todas as cultivares, exceto para a
cultivar Carioca, em que a correlacdo entre teor de
N e nota AFSoft® foi 0,47NS.

Estes autores concluiram que devido a
correlagéo existente entre o teor de N e nota
AFSoft” ser significativa evidencia que a andlise
digital de imagens pode estimar adequadamente o
grau de esverdeamento das folhas do feijoeiro.

4,0

3,51

3,0 1

Nota AFSoft

¥ =2,51049+1,64052* N — 0,437306* N?
R*=0,92

0.0 0,5 1,0 2,0 30
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Figura 1. Nota AFSoft em funcédo de doses de N (g/vaso).

** @ * gsignificativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade,

respectivamente.

CONCLUSOES

As doses de N influenciam positivamente o teor
de N, indice SPAD e nota AFSoft®. A nota AFSoft®
correlaciona positivamente com o teor de N na folha
de feijdo caupi, o que evidencia a sua utilizagcdo
como método rapido para a avaliacdo do estado de
N em plantas de feijdo caupi.
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Tabela 1. Teor de N e indice SPAD em fungdo de doses de N (g/vaso) e, dose étima de N (DON, g/vaso) e valor
maximo (VM) obtido com a DON, para a cultivar.

Variaveis Equacdes ajustadas IR DON VM
Teor de N (g kg™?) Y =39,1264 + 4,98192*N — 1,22161°N’ 0,89 2,04 47,24
indice SPAD Y =35,0013+ 6,01503°N — 1,42484°N° 0,84 211 44,69

** * @ °: significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 2. Equacdes ajustadas com seus respectivos coeficientes de determinacéo (r*) e os coeficientes de correlacdo
de Pearson (r) entre os parametros analisados em folhas de feijdo caupi.

2

Variavel dependente Variavel independente Equacéo ajustada r r
Teorde N (g kg™) indice SPAD Y =14,4720+0,7133* 0,87 0,93
Teorde N (g kg™ Nota AFsoft Y =31,4901+3,1297* 0,82 0,90*

indice SPAD Nota AFsoft Y =24,1125+4,3121* 0,92 0,96*

** * e °: significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.



