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Resumo: O NDVI (indice de Vegetagdo por diferenga normalizada) tem sido utilizado na
mensuragdo e analise dos espectros refletidos podendo ser utilizados para capturar informagdes sobre
o estado fisiolégico do dossel de plantas. E uma parte do sensoriamento remoto em plena expansio
que cobre areas enormes na verificagdo ¢ andamento de lavouras de soja no Brasil. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar o comportamento do NDVI no cultivar M8349 IPRO, durante o
desenvolvimento do ciclo de crescimento no municipio de Miranorte Tocantins. Os dados foram
coletados da plataforma do INPE através do satélite Sentinel 2 caracterizando o ciclo de
desenvolvimento vegetativo da variedade M8349 IPRO na regido de Miranorte- TO durante 113 dias.
Os resultados observados demonstraram altos indices de NDVI (0,86) durante os estadios R1, R2 ¢ R3
da soja, demonstrando que nesta fase ocorreu o maior acumulo de biomassa e maior a potencialidade
de captura de CO;, pela planta. Os indices de NDVI na regido de Miranorte sdo considerados altos para
a cultura da soja.
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1 INTRODUCAO

A produgdo mundial de soja € liderada por 5 paises, estando o Brasil em constante disputa com
os EUA pelo primeiro lugar. Na safra 2018/19 foram produzido mais de 123.000 milhdes de toneladas
de soja no Brasil (Conab, 2019) e esta estimativa para safra 2019/20 e para ser maior. O setor Agricola
no ano de 2019 movimentou no pais mais de 570 bilhdes de reais (Agricultura, 2019) sendo
responsavel por uma grande parte do PIB brasileiro. Com algumas excegdes, ano apds ano,
importantes avangos t€ém sido obtidos para alcangarmos uma maior produtividade. Dentro deste
avanco a agricultura de precisdo passa a ser uma tendéncia cada vez mais crescente no campo com
uma projecdo de gastos na agricultura em torno de 4,5 bilhdes de ddlares. Os avangos tecnologicos
utilizados na agricultura de precisdo estdo diretamente ligados as novas tecnologias de equipamentos,
produtos agricolas, técnicas de manejo, softwares e mais recentemente o uso de sensoriamento remoto.
O Sensoriamento remoto ¢ um termo utilizado na area das ciéncias aplicadas que se refere a obtengao
de imagens a distancia, sobre a superficie terrestre (Rudorff, 2012), no caso de sua utilizacdo na
agricultura, o sensoriamento se tornou uma ferramenta de comparagio dos dados visuais, in loco, com
os dados espaciais ou aéreos em diferentes escalas espaciais e temporais das areas estudadas para

contribuir com o monitoramento dos fatores bioticos e abidticos (Andrade et al, 2014). A utilizagdo de
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imagem na predi¢do de caracteristicas da vegetagdo ja esta sendo amplamente utilizadas e a cada dia

novos parametros para predigdo estdo sendo incorporados.

Neste seguimento o NDVI (indice de Vegetagdo por diferenga normalizada) tem sido utilizado
na mensuragdo ¢ analise dos espectros refletidos podendo ser utilizados para capturar informagdes
sobre o estado fisioldgico do dossel de plantas, sendo que o NDVI mensura a area fotossintética do
dossel (Pietragalla, Mullan e Mendonza, 2012). NDVI ¢ calculado a partir de medi¢Ges das
refletdncias da luz do infravermelha proxima (NIR) do espectro da imagem. Um dossel saudavel de
uma lavoura, absorvera a maior parte da luz vermelha e reflete a maior parte da luz NIR, sendo que a
clorofila absorve principalmente a luz azul e vermelha e o mesofilo da planta reflete a luz NIR, sendo

a formula de NDVI = (RNIR - RRed) / (RNIR + RRed) (Pietragalla e Veja, 2012).

Os dados do NDVI podem ser utilizados para previsdo de rendimento de grdos em uma
lavoura (Pitragalla e Veja, 2012) o que traz uma estimativa extremamente favoravel ao agricultor do
que ele pode esperar de sua lavoura em determinado estagio de desenvolvimento. A utilizagdo do
NDVI para acompanhamento de safras a cada ano que passa vem sendo amplamente utilizado,
principalmente depois que o Brasil comecou a disponibilizar as imagens de satélite gratuitamente
através da plataforma do INPE. Contudo, a falta de dados do comportamento do NDVI em diferentes
regides do Brasil, na cultura da soja, principalmente no Norte do Pais demonstra a falta de dados que
caracterizem espectralmente, por meio do NDVI, os estadios de desenvolvimento da soja nesta regido.
Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento do NDVI no cultivar M8349

IPRO, durante o desenvolvimento do ciclo de crescimento no municipio de Miranorte Tocantins.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no estado do Tocantins, localizada no municipio de Miranorte, ao
longo da safra 2018/2019 com localizacdo central de latitude -9,59374 e longitude -48.76474. A
cultivar utilizada foi a Monsoy 8349 IPRO, de tipo de crescimento determinado, com ciclo
aproximado 113 dias na regido estudada. Devido a sua grande aceitagdo comercial e com historicos de
produtividade altas no Tocantins. A data de semeadura foi 31 de outubro de 2018 e o espacamento
entre linhas foi de 0,5 metros. As condi¢des de manejo e cultivo seguiram as recomendagdes técnicas
do CESB 2017. A colheita iniciou-se dia 23 de fevereiro. As leituras de NDVI foram realizadas com o
satélite Sentinel 2 com resolugdo de 10 metros, que calcula o NDVI a partir da equagdo
NDVI=(pivp—pv)/ (pivp+pv), onde pivp ¢ a reflectidncia no infravermelho proximo (0,725-1,1 um) e
pv ¢ a reflectancia no vermelho (0,58-0,68um). Seus valores variam de -1 a 1 de modo que, quanto
mais proximo de 1 mais sadia encontra-se a vegetacdo. As imagens coletadas tinham menos de 5% de

cobertura de nuvens e estdo descritas com suas caracteristicas na Tabelal. Paralelamente as imagens
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foram feitas visitas in loco a lavoura para verificar o estadio de desenvolvimento.

Tabela 1- Datas, valores e estadios de desenvolvimento de soja M8349 IPRO, das imagens
utilizadas para o estudo de NDVI na regido de Miranorte-TO.

Data NDVIminimo  NDVI méaximo NDVI médio DAS* ED**
04/11 0.09 0.64 0.15 04 VE
04/12 0.10 0.74 0.56 34 V4
03/01 0.24 0.86 0.81 64 R1
10/01 0.44 0.83 0.81 71 R2; R3
04/02 0.30 0.84 0.78 96 R6
12/02 0.25 0.77 0.55 103 R7
22/02 0.13 0.20 0.65 113 RS

*Dias ap6s a semeadura

**Estadios de desenvolvimento

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de NDVI estdo apresentados na Figura 1 e na Tabela 1. Os estadios de
desenvolvimento (ED) relacionados aos dias apds a semeadura da medi¢ao do NDVI (DANDVI) e
dias apds a semeadura da analise do estadio de desenvolvimento (DAE-ED) estao dispostos na Tabela
1. Embora algumas leituras de NDVI tenham sido realizadas com 2 a 3 dias do acompanhamento do

estadio (Tabela 1), verificou-se que as plantas de soja permaneceram no mesmo estadio de

desenvolvimento por periodo superior ao intervalo das analises de NDVI.

Figura 1- Curva de NDVI relacionada a data de coleta das imagens de soja M8349 IPRO na
regido de Miranorte-TO.
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As maiores variacdes nos valores de NDVI foram observadas no inicio e final do ciclo. No
estadio de desenvolvimento VE, aos 04 DAS, obteve-se o menor valor de NDVI (0,15) resultante da
baixa area foliar tendo somente os dois cotilédones aberto e poucos plantas em estadio V1, com solo
exposto, confirmando dados ja publicados em outros estados que os valores mais baixos de NDVI sdo

encontrados no inicio do desenvolvimento e no final (Oldoni et al, 2013; Fontona et al, 2000).

Conforme os estadios vegetativos foram avangando, observou-se o aumento da média de
NDVI para 0.56 (aumento de 44%) no estadio V4 em decorréncia de maior area foliar e nimero de
folhas (Neiverth et al, 2013). O NDVI ¢ uma medida sensivel a disponibilidade hidrica da planta,
contudo tendo em vista a boa disponibilidade hidrica para a vegetacdo no referido periodo, as

variagoes de NDVI observadas deveram-se as alteragdes morfoldgicas e fisiologicas das plantas.

Entre os estadios VE a R1 foi observada os maiores aumentos nos valores de NDVI ao longo
do ciclo (440%), Entre os estadios V4 a R1, a variagao foi de aproximadamente 44% (Tabela 1). Os
valores de NDVI encontrados nos estadios R1, R2 e R3 sdo considerados altos para soja, sendo que
acima de 0,60 em NDVI ja indica um excelente desenvolvimento e alta atividade fotossintética.
Rodrigues et al (2013) citam que quanto maior o valor do NDVI, maior a biomassa, maior a
potencialidade de captura de CO; partir do estadio R2; R, 71 DAS, houve desaceleragdo do aumento
de NDVI, havendo constincia do NDVI de R1 a R2. Entre R2 ¢ R6, em 24 dias, observou-se
decréscimo do NDVI médio, mas o valor do NDVI maximo manteve-se alto. Ao longo do estadio R6 a

RS, houve decréscimo do NDVI.

Conforme citado anteriormente, observou-se reducdo de NDVI na leitura subsequente (25
apos R2; R3) que ocorreu nos estadios R2 e R3. Neste estadio R6, as plantas ja possuem o enchimento
de grao em 100%. Os maiores indices de NDVI verificados e citados na literatura sdo encontrados nas

fases R1 até RS, justificando-se seu aumento devido a alta atividade fisiologica e fotossintética das
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plantas. As redugoes observadas nos ultimos estagios sdo decorrentes da finalizagdo do ciclo da planta

com redugao significativa fotossintética, senescéncia e queda das folhas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O NDVI maximo obtido no ciclo da soja cultivar M8349 IPRO no municipio de
Miranorte se deu no estadio R1, 0,86. Os valores de NDVI médio encontrados na regiao de
Miranorte sdo considerados altos para a cultura da soja. Novas avaliagdes de NDVI devem ser
feitas ao longo das safras seguintes visando obter um padrao do perfil espectral de cultivares

de soja de tipo de crescimento determinado, nesta regido.
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