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1-INTRODUCAO

A oliveira (Olea europaea L.) € uma espécie frutifera de grande importancia
econdmica mundial, sendo o azeite de oliva um produto altamente valorizado por suas
propriedades nutricionais e sensoriais. A nutricAo mineral, em especial 0 nitrogénio
(N), desempenha um papel crucial no crescimento e desenvolvimento das oliveiras,
influenciando diretamente a produtividade e a qualidade dos frutos (FERNANDEZ-
ESCOBAR, 2004).

O N é um componente essencial de proteinas, acidos nucleicos e clorofila,
moléculas fundamentais para os processos fisiologicos das plantas. A deficiéncia de
N pode levar a reducdo do crescimento vegetativo, clorose foliar, diminuicdo da taxa
fotossintética e, consequentemente, reducdo da producdo e qualidade dos frutos
(Boussadia et al.,2015). O excesso de N causa aumento na area foliar e baixa taxa de
florescimento consequentemente um menor pegamento de frutos (BOUSSADIA ET
AL., 2010) No entanto, determinar a dosagem ideal de nitrogénio para cada olival é
um desafio complexo, influenciado por diversos fatores como clima, solo, variedade
da oliveira e praticas de manejo.

Os medidores portateis de clorofila tém sido amplamente utilizados para avaliar
a saude das plantas através da medicdo da intensidade da cor das folhas,
correlacionando esses dados com o teor de clorofila e, consequentemente, com o
contetdo de nitrogénio (SILVEIRA, 2023). Por outro lado, os VANTs equipados com
sensores avangados permitem a coleta de dados em larga escala e de forma rapida,
proporcionando uma visdo abrangente do estado nutricional das plantas (ZARCO-
TEJADA, P. J.,, HUBBARD, N., & LOUDJANI, P. ,2014). Apesar dos avangos
significativos no uso de medidores portateis de clorofila e drones com sensores
avancados, ainda enfrentamos um grande desafio: integrar de forma eficaz os dados
coletados por esses dois métodos. A fusédo e a correlacdo dessas informacgdes sao
complexas e exigem soluc¢des inovadoras para que possamos alcancar uma analise
mais precisa e abrangente do estado nutricional das plantas.

Este trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia do medidor de clorofila e
de VANT na estimativa do conteudo de nitrogénio em folhas de oliveiras. A pesquisa
busca comparar a precisdo e a Vviabilidade econdmica dessas tecnologias,
contribuindo para a adocao de praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes.

2-METODOLOGIA
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O experimento foi conduzido em um olival com aproximadamente nove anos
de idade, onde foram demarcadas dez plantas de cada cultivar, em quatro cultivares.
As coletas de dados foram realizadas em um unico dia, abrangendo a coleta de folhas,
leituras com clorofildmetro e com o drone. Foram coletadas 100 folhas totalmente
maduras por planta, do terco médio de cada galho, distribuidas nos quatro quadrantes
da copa. Ap6s secagem em estufa a 60°C e moagem, as amostras foram analisadas
para determinar o teor de nitrogénio por meio do método de Kjeldahl, adaptado por
Tedesco et al. (1985). As leituras de clorofila foram realizadas com um clorofildmetro
da marca Falker®, sendo efetuadas 10 medi¢Ges por planta. Imagens multiespectrais
foram capturadas por um drone DJI Mavic 3m, em duas altitudes distintas (80 e 120
metros), e processadas no software Agisoft Metashape versao trial, para gerar
mosaicos e calcular os indices de vegetacdo NDVI, GNDVI, RECL e ExG. A analise
estatistica envolveu a correlacdo de Pearson para avaliar a relacdo entre o teor de
nitrogénio e os indices de vegetacao, além de analises de variancia para comparar as
cultivares.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que os teores de nitrogénio foliar variaram de
0,87 a 1,86, considerando as quatro cultivares juntas, isto significa que algumas
plantas necessitam de ajuste na dose de N, pois estdo abaixo dos valores minimos
que é de 1,4 e outras nao, ndo havendo excesso de N. Nao houve correlacao
significativa entre o teor de nitrogénio foliar e os indices de clorofila obtidos pelo
clorofilometro, independentemente de ser da clorofla A, B ou total, e
independentemente de se considerar a correlacdo por cultivar ou com todas as
cultivares concomitantemente. Os valores variaram entre 36,54 e 54,27 para clorofila
A, 26,53 e 64,61 para clorofila B e 63,8 e 115,25 para clorofila total. Em vérias leituras,
0 equipamento indicava que a leitura estava fora da escala suportada. Caracteristicas
fenotipicas, como a espessura e tricomas das folhas de oliveira, dificultaram as
leituras por transmitancia. Além disso, a pequena largura das folhas obrigou a
centralizar a leitura, e a nervura central acentuou erros e auséncia de correlacdo com
teores de nitrogénio foliar e indices de clorofila. Os indices de vegetacédo obtidos a 80
m e a 120 m apresentaram correlacdes significativas entre si. No entanto, os indices
apresentaram menor variabilidade de valores a uma altura de 80 metros,
provavelmente relacionado a maior resolucédo e detalhamento da area. Em relacéo
ao teor de nitrogénio foliar, os indices EXG, NDVI e RECL apresentaram correlacéo
significativa quando a altura de voo foi de 80 metros. A 120 metros, entretanto, houve
correlacdo significativa apenas com o indice ExG. Entre as cultivares, apenas a
Frantoio mostrou boa correlacdo com o indice ExG. Cada cultivar apresentou
comportamento distinto em relacéo aos valores absolutos dos indices, evidenciando
que futuros estudos devem refinar esta relacdo do teor de nitrogénio foliar com os
indices dentro de cada cultivar. Esses resultados sugerem que, embora os medidores
de clorofila possam néo ser eficazes para todas as cultivares de oliveira devido as
caracteristicas fenotipicas das folhas, o VANT equipado com sensores multiespectrais
oferecem uma alternativa promissora para a estimativa do teor de nitrogénio foliar. A
maior resolucdo e detalhamento das imagens capturadas a 80 metros de altura
proporcionaram correlacdes mais significativas com os teores de nitrogénio foliar,
especialmente para os indices ExG, NDVI e RECL. No entanto, a variabilidade entre
as cultivares indica a necessidade de ajustes especificos para cada tipo de planta, o
gue pode ser um foco importante para pesquisas futuras. Os resultados obtidos
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corroboram com estudos anteriores que destacam a complexidade da correlagcéao
entre teores de nitrogénio foliar e indices de clorofila em diferentes cultivares de
plantas (EVANS, 1989; BLACKMER & SCHEPERS, 1995; RICHARDSON et al.,
2002). Além disso, a variabilidade observada nos indices de vegetacdo a diferentes
alturas de voo sugere que a resolucdo das imagens capturadas desempenha um
papel crucial na precisado das estimativas de nitrogénio foliar (SIMS & GAMON, 2002;
ZARCO-TEJADA et al., 2001). A correlacéo significativa dos indices ExXG, NDVI e
RECL a 80 metros de altura destaca a importancia de ajustar a altura de voo para
otimizar a coleta de dados (GARCIA et al.,, 2021; MARTINEZ & SILVA, 2022). A
cultivar Frantoio, que apresentou boa correlacdo com o indice ExG, indica que
caracteristicas genéticas especificas podem influenciar a precisao das estimativas de
nitrogénio foliar (RODRIGUEZ et al., 2020). Portanto, futuros estudos devem focar em
ajustes especificos para cada cultivar, visando melhorar a precisdo das estimativas
de nitrogénio foliar utilizando sensores multiespectrais.

4-CONCLUSOES

Os resultados deste estudo evidenciaram a complexidade da relagéo entre o
teor de nitrogénio foliar e os indices de vegetacdo em oliveiras. Embora a clorofila seja
um componente fundamental do processo fotossintético e esteja diretamente
relacionada ao contetdo de nitrogénio nas folhas, as caracteristicas anatémicas das
folhas de oliveira, como espessura e presenca de tricomas, dificultaram a obtencao
de correlagdes significativas entre os teores de clorofila medidos pelo clorofildbmetro e
o teor de nitrogénio foliar. Por outro lado, os indices de vegetacdo derivados de
imagens multiespectrais, como o0 ExXG, NDVI e RECL, mostraram-se mais eficientes
em detectar varia¢cdes no conteudo de nitrogénio, especialmente quando as imagens
foram capturadas a 80 metros de altura. A maior resolucdo espacial nessa altitude
permitiu uma melhor discriminacao das diferencas entre as plantas, contribuindo para
uma correlacéo mais forte entre os indices de vegetacao e o teor de nitrogénio foliar.
No entanto, a magnitude dessa correlacdo variou entre as cultivares, sugerindo que a
sensibilidade dos diferentes cultivares aos indices de vegetacao pode variar.
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