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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: O consorcio de espécies com diferentes demandas de luz é uma estratégia
agroecoldgica que permite o uso eficiente do espago. A selecdo de espécies é feita com
base na experiéncia dos produtores agroflorestais, porém, muitas vezes essas informagodes
divergem, pois s&o originadas de observacdes em contextos ambientais diferentes. Uma
forma de estimar a capacidade de sobrevivéncia e crescimento de uma espécie é através
do ponto de compensacao de luz da planta inteira, que pode ser estimado através do indice
de Area Foliar (IAF). Neste trabalho buscamos um método semi automatizado de
processamento de imagens hemisféricas para obter valores de IAF, de forma a utiliza-los
em modelos estatisticos como preditores do crescimento de plantas. No processamento, o
canal GLA foi o de melhor performance, com uma alta capacidade de distinguir a
vegetacdo. Os modelos com crescimento em altura e crescimento em area basal como
resposta diferiram do modelo nulo a partir do resultado do teste de permutacgao.
Palavras-chave: indice de area foliar; fotos hemisféricas; sistemas agroflorestais; tolerancia
a sombra.

Introducgao

A adocdo de técnicas e manejos agroecologicos € uma estratégia para obter
sistemas produtivos complexos, que promovem a saude do ecossistema e geram
renda (ALTIERI, 2004). O manejo agroecologico busca, entre outras, o uso
otimizado dos recursos, aumentando a produtividade global e energia armazenada
nos agroecossistemas (GLIESSMAN, 2009). O consércio de espécies que
apresentam distintas necessidades de radiagao solar e ocupam diferentes nichos se
apresenta como uma estratégia que permite o uso eficiente do espaco, atingindo
altas produtividades por meio de cultivos adensados (STEENBOCK; VEZZANI,
2013).

Para obter uma alta eficiéncia do sistema produtivo, € necessario ter conhecimento
sobre a necessidade de luz de cada espécie ou variedade. Atualmente, sao

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do XII Congresso
Brasileiro de Agroecologia, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - v. 19, n. 1, 2024


mailto:julia.kuse97@gmail.com
mailto:cbagronomo@gmail.com
mailto:izmarquess7@gmail.com
mailto:ilysid@gmail.com
https://www.zotero.org/google-docs/?rJpo6h
https://www.zotero.org/google-docs/?RHTPe6
https://www.zotero.org/google-docs/?RHTPe6

: hab o
popularmente utilizadas as indicacbes de produtores agroflorestais sobre a
demanda relativa de luz das espécies, no entanto, muitas vezes essas informacdes
divergem, pois sao originadas de observacgdes e praticas em diferentes localidades,
com contextos ambientais diferentes.

Isso faz com que a informagédo n&o seja facilmente comparavel, ndo sendo tao util
para pautar de forma generalizavel os consércios de culturas. Além disso, pessoas
que estdo iniciando a pratica agroecoléogica muitas vezes nao tém esse
conhecimento acumulado, e isso pode resultar em uma alta taxa de falhas devido ao
adensamento excessivo de plantas com demandas parecidas.

A utilizagao de fotografias hemisféricas é ha tempos utilizada na area de ecologia de
florestas para estimar as propriedades da cobertura de copa, como o indice de Area
Foliar (IAF) (CHIANUCCI; CUTINI, 2012). Uma forma de estimar a capacidade de
sobrevivéncia e crescimento de uma determinada espécie em condi¢gdes de pouca
disponibilidade de radiagédo solar é através do Ponto de Compensacao de Luz da
Planta Inteira (PCLPI) (BALTZER; THOMAS, 2007; LUSK; JORGENSEN, 2013).

O PCLPI, por sua vez, pode ser estimado através dos valores de IAF e IAC (indice
de Abertura de Copa). Dessa forma, ao processar imagens hemisféricas obtemos
valores que servem para estimar a demanda relativa de luz das espécies de forma
quantitativa. Com esses valores, pode-se agrupar as espécies em estratos, que sao
utilizados no planejamento de sistemas agroflorestais (SAFs). No entanto, ha alguns
desafios na utilizagdo das fotos hemisféricas, sendo eles a aquisicdo e
processamento das imagens (ZHAO et al. 2019), especialmente métodos
automatizados para processar grandes numeros de imagens (CHIANUCCI; MACEK
2023).

Portanto, buscou-se um método semi automatizado de processamento de imagens
hemisféricas de forma a obter um valor acurado do IAF e do IAC, para utilizar esses
valores em modelos estatisticos como preditores do crescimento de plantas. Com
isso, pretendeu-se estimar a demanda relativa de luz das plantas utilizadas em
SAFs, para que as informagdes sobre os estratos possam ser divulgadas de forma
aberta e comparavel, sendo mais eficaz para o planejamento de consércios.

Metodologia

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Ressacada, area da
Universidade Federal de Santa Catarina, em Florianépolis/SC, nos meses de janeiro
a agosto de 2022. Foi realizado o plantio de sete espécies arbustivas consorciadas
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com diferentes densidades de feijao-de-porco (C. ensiformis) (SANTOS et al.,
2022). A escolha das espécies de arbustos se deu a partir de atributos funcionais,
que sado caracteristicas dos organismos que influenciam sua performance e
sobrevivéncia no meio onde se encontram (NOCK; VOGT, BEISNER, 2016). A
tolerancia a sombra, a alta capacidade de rebrota, a baixa densidade do caule e o
bom desenvolvimento em solos com baixa fertilidade foram atributos selecionados.

A coleta de dados foi feita em margo e agosto de 2022. Os dados coletados foram
os de: sobrevivéncia e altura, que foi usado para o calculo de taxa de crescimento
em altura; didmetro a altura da base, que foi usado para o calculo de taxa de
crescimento em area basal; e fotografias hemisféricas, feitas com uma cémera
Kodak Pixpro SP360 posicionada em cima dos arbusto e apontadas para o céu.

Os valores de IAF e IAC foram extraidos das fotos hemisféricas de forma
semi-automatizada utilizando o pacote hemispheR (CHIANUCCI; MACEK, 2023),
implementado em linguagem R. Os canais de entrada de imagem B (banda azul),
2BG (contraste acentuado entre bandas azul e verde), GEI (Green Excess Index) e
GLA (Green Leaf Algorithm) foram testados para avaliar o efeito das condigdes de
iluminagao difusa na binarizagdo das imagens e, consequentemente, no calculo do
IAF e IAC.

Foram gerados modelos lineares mistos com as variaveis resposta sendo taxa de
crescimento em altura e taxa de crescimento em area basal, e com as variaveis
preditoras IAF e IAC interagindo com espécie. Os residuos do modelo linear
violaram os pressupostos de uma distribuicdo normal, portanto, foram aplicados
testes de permutacao para a obtencao das significancias dos modelos. Foi utilizado
o pacote predictmeans (LUO; GANESH; KOOLAARD, 2022) e a fungao permimer
para a realizagao dos testes de permutacdo, que avaliam se o modelo testado é
significativamente diferente do modelo nulo. As analises foram realizadas no
software R 4.1.2. (R CORE TEAM, 2022), com a interface do RStudio (RSTUDIO
TEAM, 2022).

Resultados e Discussao

A extracdo do IAF e IAC se mostraram sensiveis as condigdes de iluminagao
quando na captura das imagens (Figura 1). Os canais B e 2BG superestimam a
area foliar ao interpretarem nuvens como folhas, especialmente em condigdes de
auséncia de vegetacdo. Os resultados do GEI, que € indicado para distingdo de
vegetacdo em imagens de cima para baixo, ndo atendem ao propdsito deste estudo.
Nao obstante, o GLA, inicialmente indicado para as mesmas condi¢gdes que o GEl,
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foi o canal com a melhor performance, com uma alta capacidade de distinguir alvos,
sendo o indicado para estudos futuros em condigdes analogas. No entanto, existem
outros métodos para estimar o IAF que podem ser testados, como a regressao
nao-linear binaria, que utiliza dados binarios de lacuna/ndo-lacuna em fotos
hemisféricas, que consegue analisar ao mesmo tempo o IAF e a distribuicdo do
angulo foliar (ZHAO et al. 2019). Os resultados do processamento utilizando o GLA
foram utilizados nas modelagens subsequentes.

Original B 2BG GEI GLA

Figura 1: Quadro comparativo das imagens hemisféricas originais e os resultados da binarizagao
utilizando o pacote hemispheR e os canais de entrada B, 2BG, GEIl e GLA em diferentes condigbes
de céu e cobertura vegetal.

Os modelos com taxa de crescimento em altura e taxa de crescimento em area
basal como variaveis resposta diferiram do modelo nulo a partir do resultado do
teste de permutagdo, com p = 0.026 e p = 0.007 respectivamente. A rejeicao do
modelo nulo € um bom indicativo de que o sombreamento e as espécies
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apresentam influéncia significativa sobre o crescimento. Lusk e Jorgensen (2013)
indicam uma correlagao positiva do PCLPI com o com as taxas de crescimento em
altura em alta luminosidade. Portanto, com o PCLPI, que aqui foi estimado a partir
do IAF e IAC, é possivel distinguir espécies com diferentes tolerancias a sombra.

Conclusoes

O processamento semi automatizado do IAF e IAC a partir de fotos hemisféricas é
uma alternativa de baixo custo para extracdo de atributos de copa. O
desenvolvimento de um algoritmo capaz de realizar o processamento semi
automatizado € de grande relevancia para a pesquisa, facilitando as analises sobre
o PCLPI. A anadlise dos canais e escolha do mais adequado para estimar a area
ocupada pela vegetacao € uma parte fundamental do processamento das imagens.
Esse topico é de extrema importancia para o planejamento e implementacdo de
SAFs com eficiente uso do espago e insumos, contribuindo para o avango da
elaboragao e aplicagado de estratégias de manejo agroecologico. Com a ferramenta
da modelagem estatistica, podemos utilizar os valores de IAF e IAC como preditores
de crescimento e sobrevivéncia de plantas, podendo estimar a demanda de luz de
cada planta, produzindo informacéo relevante para a tomada de decisdes em SAFs.
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