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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € amplamente cultivada e destacada como fonte estratégica de
proteina e 6leo vegetal, sustentando cadeias de alimenta¢do humana e de racdes, além de servir
como insumo para biocombustiveis e produtos quimicos renovaveis (LIMA et al., 2024;
GAFFIELD et al., 2024). Em sintese, sua elevada concentracdo proteica e lipidica da suporte
ao uso alimentar e zootécnico, enquanto o 6leo tem ganhado centralidade em rotas industriais
de uso global (VAN DEN BERG et al., 2022; BHOWMIK et al., 2024).

A antecipacédo da colheita visa mitigar perdas associadas as condi¢fes meteorologicas
adversas, que aceleram a deterioracéo e a qualidade fisiologica e fisica das sementes. A deciséo
deve combinar o estadio fenoldgico, a janela meteoroldgica prevista e a capacidade de colheita
disponivel (KENDALL et al., 2025). No Brasil, a antecipacdo de colheita é realizada
comumente com os herbicidas glufosinato e diquat, estratégias para uniformizar maturacao e
abrir janela segura de colheita (ALBRECHT et al., 2024).

A presente pesquisa tem como objetivo utilizar agentes de antecipacdo de colheita

comerciais em soja buscando validar o indice VARI como método eficiente de determinar a
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capacidade de degradacéo de clorofila, oportunizando desenvolver um recurso computacional
para melhor emprego das tecnologias de uniformizagdo de maturagdo em pré colheita.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), em
Augusto Pestana - RS, nas coordenadas nas coordenadas 28° 26’ 30°” S e 54° 00’ 58°’. Adotou-
se delineamento em blocos ao acaso, com trés tratamentos: testemunha, glufosinato de aménio
e diquat. Foram coletados foliolos a cada 24 h, ap6s a aplicacdo, até a senescéncia. Foram
obtidas imagens em ambiente controlado e a partir das imagens de alta resolucéo extrairam-se
as bandas vermelho (R), verde (G) e azul (B). O processamento foi realizado em software
Python, utilizando as bibliotecas OpenCV, Pillow e NumPy. Entre os indices testados, GLI
(Green Leaf Index, indice de Folha Verde), ExG (Excess Green, Excesso de Verde) e TGl
(Triangular Greenness Index, Indice de Verdor Triangular), VARI (Visible Atmospherically
Resistant Index, indice Visivel Resistente a Efeitos Atmosféricos). Optou-se pelo VARI,
devido combinar estabilidade a variacbes de iluminacdo com capacidade de distinguir a
coloracdo verde em RGB, estando de acordo com evidéncias recentes sobre a robustez de
indices de vegetacdo sob iluminacdo varidvel, padronizacdo de indices e desempenho em
fenotipagem agricola (LIMA et al., 2024).

A velocidade média de degradacdo do indice VARI foi determinada, para cada
tratamento, a partir da inclinacdo da reta ajustada aos valores de VARI em funcdo do tempo
(horas) por regressdo linear simples, adotada devido melhor ajuste de modelo.
Matematicamente, a inclinagio (B:) representa a taxa média de mudanca em VARI h e foi
estimada conforme a equacdo abaixo:

=3 (t - D(yi— )/ 2~ O
Onde:
B: = inclinagdo da reta, taxa média de variagao do VARI por horg;
ti = tempo da i-€sima observagdo (em horas apos aplicagdo);
t = média dos tempos observados;
yi = valor do VARI na i-ésima observagao;

y = média dos valores de VARI observados;
¥ = somatorio sobre todas as observagdes da parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na safra 2022/2023 (Figura 1A), notou-se elevada amplitude térmica, associada a
temperaturas maximas extremas, atingindo valores proximos a 39 °C, e precipitac&o irregular,
com eventos concentrados logo apos a aplicacdo dos herbicidas. Na safra 2023/2024 (Figura
1B), houve maior estabilidade térmica e hidrica que favoreceu respostas fisiolégicas menos

extremas.

Figura 1. Temperaturas maxima e minima (°C) e precipitacdo diaria (mm) nas safras (A)
2022/2023 e (B) 2023/2024, no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR),
Augusto Pestana — RS, Brasil.
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Fonte: autores, 2025.

Através da analise grafica das velocidades da degradacdo do verde (Figura 2), que
compara as safras 2022/2023 e 2023/2024, notou-se que a safra 2022/2023 obteve maiores
velocidades de degradacéo da clorofila, compativel com os picos térmicos e chuvas irregulares
que intensificaram a senescéncia, provocando estresse oxidativo. Na safra 2023/2024, as

condicbes meteoroldgicas mais estaveis, com temperaturas e precipitacdes mais favoraveis que
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na safra anterior, favoreceram respostas fisiolégicas menos extremas e convergéncia das
velocidades entre diquat e glufosinato.

Para safra 2022/2023, na analise de velocidade de degradacdo de verde dos foliolos
(Figura 2) houve maiores taxas de perda de clorofila, coerentes com picos térmicos e chuvas
irregulares que intensificam a senescéncia por estresse oxidativo e podem modular a eficécia
de dessecantes. Ainda na figura 2, para a safra 2023/2024, as condi¢gdes meteoroldgicas
favoraveis as respostas fisiologicas menos extremas e a convergéncia das velocidades entre
diguat e glufosinato. A efetividade da velocidade da degradacdo dos foliolos de soja, esta
relacionada com a maior sanidade das plantas, que é uma caracteristica diretamente ligada a
condigBes meteoroldgicas ideais na janela de cultivo (ALBRECHT et al., 2024; LANDAU et
al., 2025).

Figura 2. Velocidade média de degradagdo do verde, calculada a partir do indice VARI.
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Fonte: Autores, 2025.

Modelar a velocidade de degradacao do verde em foliolos (VARI h™) transforma séries
de imagens em uma métrica padronizada, comparavel e reprodutivel, util para contrastar
manejos e anos e para apoiar decisdes de campo, estando alinhado as recomendacGes de
padronizacao e uso criterioso de indices no visivel (MONTERO et al., 2023). As variacdes de

iluminacdo sdo essenciais para estimar clorofila com indices vegetativos (WANG et al., 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem da degradacdo do indice VARI demonstrou ser uma ferramenta eficaz
para quantificar e comparar a velocidade de perda de coloracdo verde em foliolos de soja
submetidos a diferentes manejos de pré-colheita. Os resultados deste estudo oferecem uma

tecnologia com métrica objetiva, simples e reprodutivel para comparar manejos de dessecagdo
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pré-colheita a partir da colorimetria aplicada aos foliolos, oportunizando melhorar estratégias
no uso de tecnologias para uniformidade de maturacéo.

Palavras-chave: Glycine max L.. Dessecacdo. Glufosinato. Diquat. indice VARI.
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