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RESUMO: A demarcacdo de zonas analogas no vinhedo necessita de uma avalia¢do precisa
para entender as relacdes entre as variaveis do solo e das videiras. Em vista disso, este estudo
tem como objetivo integrar medidas referentes a atributos do solo e das plantas para delimitar
zonas de manejo (ZM) em um vinhedo irrigado em Ribeirdo Preto-SP. Mapas de
condutividade elétrica aparente do solo (CEa), umidade volumétrica (0) ¢ indice da diferenga
normalizada do vermelho limitrofe (NDRE) foram elaborados, e foram integrados mediante o
método de padronizacdo para gerar as zonas de manejo. O indice relativo do teor total de
clorofila (a e b) na folha foi obtido por meio de sensor portéatil. A ZM seguiu 0 mesmo padrédo
comportamental dos planos de informacdo de origem, e a distribuicdo da classe de menor
valor concentrou no nordeste e oeste do vinhedo. A integracdo de planos de informacoes
possibilitou a definicdo das ZM, o que comprovou a confiabilidade do método empregado,
pois houve diferenca significativa (p<0,05) entre o indice de clorofila adotado para validar a
delimitacdo das ZM. Essas ZM sdo importantes para viabilizar o manejo diferenciado no
vinhedo.
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INTEGRATED SPATIAL ANALYSIS TO CHARACTERIZE VINEYARD
VARIABILITY

ABSTRACT: The definition of analogous zones in a vineyard requires a precise assessment
to understand the relationships between soil and grapevines. Hence, this study aims to
integrate measurements related to soil and plant attributes to delimit management zones (MZ)
in an irrigated vineyard in Ribeirdo Preto, state of Sdo Paulo, Brazil. Maps of soil apparent
electrical conductivity (ECa), volumetric moisture (0) and normalized difference red edge
index (NDRE) were constructed and integrated using the standardization method to generate
MZ. Total chlorophyll relative index (a and b) on leaf - TCRI were obtained using a hand
held sensor. MZ followed the same pattern as the source information plans, and the
distribution of lowest value class was concentrated in the northeast and west of the vineyard.
The integration of information plans made it possible to define MZ, in which the reliability of
the method employed was confirmed by the significant difference (p<0.05) between TCRI
adopted to validate the delimitation of MZ. These MZ are important to enable differentiated
management in a vineyard.
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INTRODUCAO: A agricultura de precisdo pode ser um procedimento de gestdo da
variabilidade espacial em vinhedos, e assim estabelecer zonas de manejo para a realizacdo de
praticas agricolas de modo diferenciado (OLDONI et al., 2021). Um dos caminhos para a
aplicacdo da viticultura de precisdo pode ser o da ado¢do do sensoriamento remoto. Para
tanto, é preciso uma avaliagdo rigorosa para que a informacéo fornecida pelo sensoriamento
corresponda com a realidade do vinhedo. Um dos grandes desafios consiste na delimitacao da
variabilidade das videiras e de parametros do solo de forma precisa (URRETAVIZCAYA et
al., 2017), para promover um manejo especializado para cada parcela identificada.
Anteriormente a demarcacdo de zonas anélogas fundamentava apenas em um plano de
informacdo, comumente o indice de vegetacdo, ou as zonas homogéneas eram estabelecidas
pela identificagdo da condutividade elétrica aparente do solo para a aplicacdo da irrigacdo
(RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2011). Esses modelos desconsideravam as relacdes em campo e
se distanciavam das concepcbes holisticas no desenvolvimento da agricultura
(ANASTASIOU et al., 2019). Assim, a fusdo de dados tem buscado fornecer ferramentas para
solucionar essas problematicas. Nesse sentido, o estudo tem como objetivo integrar planos de
informacBes baseados em atributos da planta e do solo para gerar zonas de manejo em um
vinhedo irrigado no estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram adquiridos em um vinhedo comercial,
localizado no municipio de Ribeirdo Preto-SP (21°17°24,53” S 47°50°46,83” O), com area de
1,1 ha. As videiras cv. Syrah sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e IAC 572 séo conduzidas
no sistema de sustentacdo em espaldeira, no espacamento entre fileiras de 2,8 m e entre
plantas de 1 m, irrigado por gotejamento e com adocdo do manejo de dupla poda para a
colheita de uvas de inverno para vinificacdo. Os dados de condutividade elétrica aparentem do
solo (CEa) foram adquiridos por meio do medidor portatil desenvolvido pela Embrapa
Instrumentacgdo. Os dados foram coletados em maio de 2021, na camada de solo de 0,0-0,4 m,
em em fileiras alternadas e em a cada 6 m em uma mesma fileira, resultando em uma malha
amostral de 5,5 x 6 m, com 311 pontos. Mediante 0 uso do sensor portatil Hydrosense 2
(Campbell Scientific, Utah, USA), realizaram-se as leituras de umidade volumétrica do solo
(6) na camada do solo de 0,0-0,2 m, concomitante com a coleta de dados de CEa. Utilizou-se
o medidor portatil ndo destrutivo ClorofiLOG, modelo CFL 1030 (Falker Automacdo
Agricola, Porto Alegre, Brasil), para aferir indiretamente o indice relativo de clorofila total (a
e b) - IRCT. Foram selecionadas cinco folhas em cada planta para analise, em 44 pontos
amostrais. Empregou-se a aeronave remotamente pilotada (ARP), modelo DJI Inspire 2, e 0
sensor multiespectral RedEdge-M, para capturar os dados de refletdncia de forma suborbital.
O plano de voo foi projetado para alcangcar uma sobreposicao frontal e lateral de 75 % e altura
de voo em 30 m. Essa configuracdo resultou em imagens com resolugédo espacial de 0,02 m.
Elaborou-se o ortomosaico por meio do software Agisoft ™ MetaShape, versao 1.5.3 (Agisoft
LLC, Séo Petersburgo, Russia). A segmentacdo do dossel e o célculo do indice de vegetacdo
por diferenca normalizada do vermelho limitrofe (NDRE) ocorreu utizando-se o software
QGIS (versdo 3.16.14, Hannover). Os procedimentos geoestatisticos foram desenvolvidos
no software Vesper 1.6 Variogram Estimation and Spatial Prediction plus Error. A escolha do
método do semivariograma pautou-se nos critérios estabelecidos por Oliveira (2015). A
definicdo das classes foi fundamentada pelo método de quebras naturais. Para a delimitagédo
das zonas de manejo (ZM), foram integrados 0s mapas tematicos de CEa, e NDRE por meio
do método de padronizacdo. A validacdo das classes de zonas homogéneas foi realizada ao
comparar os dados do indice relativo de clorofila total mediante o teste t de Student (p<0,05)
utilizando-se o software R-Studio (CORE TEAM, 2017).



RESULTADOS E DISCUSSAO: A ZM 1 representa 38 % da area, enquanto a ZM 2 detém
a maior proporcdo, 62 % (Figura 1). A ZM 1 assemelha-se as zonas analogas de menor
valores de 6 e NDRE, e em pontos especificos da CEa (Figura 2). Este indice de vegetacao
é eficiente para caracterizar a variabilidade em vinhedos com plantas com alto vigor
vegetativo (COSTA, 2021), e usa a reflectancia na regido do vermelho limitrofe (700
nm), um indicador sensivel do conteudo foliar de clorofila. Nesses planos de
informacdes, houve a concentracdo dos menores valores no nordeste e oeste, com
excecdo da CEa em que ha, também, uma pequena concentracdo da classe baixa ao sul
do vinhedo.
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FIGURA 1. Distribuicéo espacial das zonas de manejo do vinhedo.
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FIGURA 2. Distribuicdo espacial da condutividade elétrica aparente do solo (CEa), da
umidade do solo (0) e do indice de diferenca normalizada do vermelho limitrofe
(NDRE) no vinhedo.

A fusdo dos mapas possibilitou diferenciar estatisticamente o IRTC entre as duas ZM,
ao nivel de confianca de 95 % (p<0,05) entre as classes. Os maiores valores de IRTC referem-
se a ZM 2, e o padrdo de espacializacdo é similar a0 mapa do NDRE. A diferenca

significativa nos dados de pigmento fotossintetizante é justificAvel em virtude da
correspondéncia do dossel com as bandas do vermelho e do vermelho limitrofe utilizado no



calculo do NDRE. O manejo nutricional diferenciado pode ser adotado no vinhedo,
especialmente do nitrogénio, que atua na formacdo dos pigmentos fotossintetizantes como a
clorofila, carotenoide e as ficobilinas (TAIZ; ZEIGER, 2008).

CONCLUSOES: A integracdo de planos de informacBes possibilitou elaborar zonas de
manejo que fornecem uma visdo abrangente sobre a variabilidade espacial do vinhedo. A
metodologia propicia o desenvolvimento de um plano de gestdo para aplicar préticas
diferenciadas em cada zona.
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