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RESUMO: A maior vantagem de utilizarmos o indice SIF (Florescéncia da Clorofila
Induzida pelo Sol) é que este indicativo estd mais correlacionado com 0s processos
fisioldgicos, no caso fotossintético, portanto temos uma acuracia melhor em relagdo a outros
indices de vegetacdo mais comuns. Dito isso, objetivamos com esse estudo mapear a
variabilidade espacial da fluorescéncia da clorofila induzida pelo sol nos comprimentos de
onda 757 e 771(nandmetros) para o estado do Mato Grosso do Sul por meio de dados do
observatorio do carbono 2 (OCO-2). Os valores médios para SIF 757 variaram entre
0,587+0,011 W m? sr* um™ a 0,620+0,012 W m™ s pm™ para os anos de 2016 e 2018,
respectivamente. Para a SIF 771, variaram de 0,587+0,011 W m™ sr* pm™ a 0,614+0,012 W
m™ sr um™ para os anos de 2015 a 2018, enquanto. Nossos resultados demonstram que o uso
de sensoriamento remoto para monitorar a atividade fotossintética por meio da emissdo da
fluorescéncia da clorofila induzida pelo sol pode distinguir a cobertura vegetal caracteristica
de cada bioma, além de apresentar um enorme potencial na compreensdo dos efeitos da
sazonalidade climética sob a vegetacdo em clima tropical.

PALAVRAS-CHAVE: OCO-2. Sensoriamento remoto. Fluorescéncia da clorofila.

MONITORING PHOTOSYNTHESIS BY REMOTE SENSING: AN APPROACH TO
MATO GROSSO DO SUL STATE

ABSTRACT: The biggest advantage of using the SIF (Solar-Induced Chlorophyll
Fluorescence) index is that this indicator is more correlated with the physiological processes,
in the photosynthetic case, therefore we have a better accuracy in relation to other more
common vegetation indices. That said, with this study we aim to map the spatial variability of
the chlorophyll fluorescence induced by the sun at wavelengths 757 and 771 nanometer for
the state of Mato Grosso do Sul using data from the carbon observatory 2 (OCO-2) . The
average values to SIF 757 ranged from 0.587 + 0.011 W m™ sr* pm™ to 0.620 + 0.012 W m™
st um-1 for the years 2016 and 2018, respectively. For SIF 771, the ranged from 0.587 +
0.011 W m-2 sr-1 um-1 to 0.614 + 0.012 W m-2 sr-1 um-1 for the years 2015 to 2018. Our
results demonstrate that the use of remote sensing to monitor photosynthetic activity through
the emission of chlorophyll-induced fluorescence by the sun it can distinguish the
characteristic vegetation cover of each biome, besides presenting an enormous potential in the
understanding of the effects of climatic seasonality under the vegetation in tropical climate.
KEYWORDS: OCO-2. Remote sensing. Fluorescence of chlorophyll.



INTRODUCAO:

Na fotossintese a luz do Sol incide as moléculas de clorofilas das plantas e esta energia é
capturada pelos complexos antenas (que captam os fétons) e transferida por ressonancia para
0 centro de reacdes que nesse sitio ocorrera a transformacéo da energia luminosa em energia
quimica, que passa para uma sequéncia de oxido-reducdo pelas cadeias transportadora de
elétrons perpassando pelos fotossistema | (absorve comprimentos de onda de 680
nandmetros) e fotossistema Il (absorve comprimentos de onda de 700 nanémetros) até chegar
no O, final somadas com NADPH e ATP (MOHAMMAD et al., 2019). A Fluorescéncia da
clorofila induzida pelo sol (SIF) é um sinal eletromagnético refletido pela clorofila a, em
resposta a fotossintese, no comprimento de ondas do vermelho ao infravermelho que
compreende de 680 nandmetros até 850 nandmetros (JULITTA et al, 2016). A maior
vantagem de utilizarmos o indice SIF é que este indicativo estd mais correlacionado com o0s
processos fisioldgicos, no caso fotossintético portanto temos uma acuracia melhor em relacéo
ao NDVI (indice de Vegetacdo pela Diferenca Normalizada) (JOINER, et al, 2014). Dito isso,
objetivamos com esse estudo mapear a variabilidade espacial da fluorescéncia da clorofila
induzida pelo sol nos comprimentos de onda 757 e 771(nm) para o estado do Mato Grosso do
Sul por meio de dados do observatorio do carbono 2 (OCO-2).

MATERIAL E METODOS:

O estudo foi realizado levando em consideracdo toda a extensdo territorial do estado do Mato
Grosso do Sul, Brasil. A série temporal foi de janeiro de 2015 a dezembro de 2018, sendo os
resultados apresentados de forma anual. Os dados foram obtidos a partir da plataforma do
OCO-2. Para esse estudo utilizou-se somente as variaveis SIF 757 E SIF 771, os nimeros
apos a sigla significam os comprimentos de onda em que a emissdo da fluorescéncia da
clorofila é detectada pelo sensor do OCO-2. Para atenuar a diferenca entre as observacdes dos
diferentes satélites utilizados, foram coletadas as coordenadas obtidas pelo OCO-2 para as
demais plataformas (SIABI et al., 2019; GOLKAR et al., 2020). Os dados foram analisados,
por meio da estatistica descritiva (média, desvio-padrdo da média, erro-padrdo da média,
minimo, maximo e coeficiente de variacdo). Os mapas foram gerados por meio da técnica de
Krigagem utilizando o software ArcMAP.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os valores médios para SIF 757 variaram entre 0,587+0,011W m? sr* pm™ a 0,620+0,012 W
m2 st um™ para os anos de 2016 e 2018, respectivamente (Tabela 1). O pico mais alto para
SIF 757 foi observado em 2015 1,724 W m™ sr* pm™. Para a SIF 771, variaram de
0,587+0,011 W m? sr* um™ a 0,614+0,012 W m™ sr* pm™ para os anos de 2015 a 2018,
enquanto, o pico maximo da SIF 771 foi de 1,683 W m™ sr' pm™ observada nos anos de
2015, 2017 e 2018. De acordo com Migliavacca et al., (2017) a abundancia relativa de
especies afeta a estrutura do dossel e a dispersdo da fluorescéncia, e que essas mudancas no
dossel estrutura dominam as variagdes observadas no SIF entre a vegetacdo. O estado do
Mato Grosso do Sul é composto por trés biomas, o Cerrado, a Mata Atlantica e o Pantanal, o
que significa que a variabilidade do dossel das plantas que compdem cada bioma pode
interferir na variacéo da fluorescéncia da clorofila.



Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados de fluorescéncia da clorofila induzida pelo sol SIF
757 em W m?2srt pm™ e SIF 771 em W m? sr* pm™ para o estado do Mato Grosso do Sul.

Ano Variavel N Média+ EP  Desvio Padrdo Minimo Maximo
2015 SIF 757 949  0,616%0,013 0.403 <0,001 1,724
SIF 771 998 0,587+0,011 0,377 0,003 1,683
2016 SIF 757 1203 0,604+0,011 0,403 <0,001 1,722
SIF771 1225 0,604+0,010 0,379 <0,001 1,680
2017 SIF 757 927  0,598%0,013 0,408 <0,001 1,722
SIF771 967  0,625+0,012 0,401 0,002 1,683
2018 SIF 757 1030 0,620+0,012 0,417 <0,001 1,716
SIF771 1125 0,614+0,012 0,407 <0,001 1,683

Fonte : O autor
Para a SIF 757 W m? st um™, ¢ possivel observar uma menor variabilidade na distribuicdo
espacial nos anos de 2016 e 2017 e uma maior variabilidade para os anos de 2015 e 2018
(Figura 1a). De modo geral, no bioma cerrado é possivel observar uma maior predominancia
para os valores minimos de SIF 757 W m? sr* pm™, o que indica uma menor taxa
fotossintética. Em contrapartida, os valores maximos observados na interpolacdo podem ser
observados mais no bioma mata atlantica. A SIF 771 W m? sr'* um™ (Figura 1B) apresentou
mais variabilidade espacial em todos os anos estudados. Semelhante a SIF757 W m™ st um’
0 bioma Cerrado apresentou os valores mais baixos de SIF 771W m™ sr* pm™, seguido do
bioma Pantanal. Rossi e Santos (2020) observaram que a dinamica do carbono da vegetacéao
nos biomas Cerrado e Pantanal se comportam de forma diferente, isso, gracas a variacdo da
composicao vegetal de cada bioma. Além disso, € importante ressaltar que as emissdes de SIF
no nivel dos fotossistemas | e Il, sdo responsaveis pelas variaces observadas entre tipos ou
espécies funcionais de plantas, incluindo SIF mais alto em algumas espécies de folhas largas e
em outras de folhas estreitas (ROSSINI et al., 2016).
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Figura 1. Mapas da variacio espacial da (a) SIF 757 em W m™ sr* um™ e (b) 771 em W m™
st pm™ para o estado do Mato Grosso do Sul.



CONCLUSOES:

Os resultados demonstram que 0 uso de sensoriamento remoto para monitorar a atividade
fotossintética por meio da emissdo da fluorescéncia da clorofila induzida pelo sol pode
distinguir a cobertura vegetal caracteristica de cada bioma, além de apresentar um enorme
potencial na compreensdo dos efeitos da sazonalidade climética sob a vegetacdo em clima
tropical. As diferencas observadas dentre os anos estudados podem indicar uma variagcdo na
estrutura do dossel.
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