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Resumo:

Dentre as cultivares de soja mais utilizadas, verifica-se uma tendéncia na preferéncia por
aquelas precoces ¢ de tipo de crescimento indeterminado, pois permitem a semeadura antecipada sem
que haja reducio na altura das plantas proporcionada pela reacio ao fotoperiodo. O NDVI (Indice de
Vegetacdo por diferenga normalizada) tem sido utilizado na mensuracdo e analise dos espectros
refletidos podendo ser utilizados para capturar informagdes sobre o estado fisiologico do dossel de
plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento do NDVI no cultivar M8115
IPRO, durante o desenvolvimento do ciclo de crescimento indeterminado no municipio de Piraqué
Tocantins. Os dados foram coletados da plataforma do INPE através do satélite Sentinel 2
caracterizando o ciclo de desenvolvimento vegetativo da variedade M8115 IPRO na regido de
Piraqué- TO de 100 dias. Os resultados observados demonstraram altos indices de NDVI (0,81)
durante os estadios R1 R5 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
Piraqué sdo considerados altos para a cultura da soja refletindo em altas produtividades
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1 INTRODUCAO

Dentre as cultivares de soja mais utilizadas, verifica-se uma tendéncia na preferéncia por
aquelas precoces ¢ de tipo de crescimento indeterminado, pois permitem a semeadura antecipada sem
que haja redugdo na altura das plantas proporcionada pela rea¢do ao fotoperiodo. Na safra 2018/19
foram produzido mais de 123.000 milhdes de toneladas de soja no Brasil (Conab, 2019) ¢ 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 apoOs ano, importantes avangos tém sido obtidos para
alcancarmos uma maior produtividade. Dentro deste avanco a agricultura de precisdo passa a ser uma
tendéncia cada vez mais crescente no campo com uma projecao de gastos na agricultura em torno de
4,5 bilhoes de dolares. Os avangos tecnoldgicos 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 obtengdo de imagens a distancia, sobre a superficie terrestre
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(Rudorft, 2012), no caso de sua utilizagdo na agricultura, o sensoriamento se tornou uma ferramenta
de comparagdo dos dados visuais, in loco, com os dados espaciais ou aéreos em diferentes escalas
espaciais ¢ temporais das areas estudadas para contribuir com o monitoramento dos fatores bidticos e
abioticos (Andrade et al, 2014). A utilizagdo de imagem na predi¢do de caracteristicas da vegetacdo ja
estd sendo amplamente utilizadas ¢ a cada dia novos parametros para predicdo estdo sendo

incorporados.

Neste seguimento o NDVI (indice de Vegetagdo por diferenga normalizada) tem sido utilizado
na mensuracdo e analise dos espectros refletidos podendo ser utilizados para capturar informagdes
sobre o estado fisiologico do dossel de plantas, sendo que o NDVI mensura a area fotossintética do
dossel (Pietragalla, Mullan ¢ Mendonza, 2012). 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). O NDVI ¢ calculado a partir de
medicdes das refletancias da luz do infravermelha proxima (NIR) do espectro da imagem. Desta forma
a Obtencdo de imagens por satélite com uma discrepancia temporal de até 2 dias, torna-se uma
ferramenta extremamente importante para os produtores, onde a leitura do NDVI e sua interpretagdo

correta passa a ser um meio para alcangar o objetivo acessivel e com custo baixo.

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 em sua propriedade 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 informag¢des sobre comportamento do NDVI em
soja ¢ em cultivares de diferente ciclo de crescimento no Norte do Pais demonstra a importancia de
obten¢do de um referencial de dados que caracterizem espectralmente os estadios de desenvolvimento
da cultura e sua condig@o fisiologica para estas regido. Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi
obter informagdes do comportamento da cultivar M8115 IPRO de crescimento indeterminado, nas
leituras de NDVI, para estimativa dos valores coerentes para a regido durante o desenvolvimento do

ciclo de crescimento no municipio de Piraqué Tocantins.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no estado do Tocantins, localizada no municipio de Piraqué, ao
longo da safra 2018/2019 com localizacdo central de latitude -6,69347 ¢ longitude -48.32662. A

cultivar utilizada foi a M8115 IPRO, de tipo de crescimento indeterminado, com ciclo aproximado 100
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dias na regido estudada. Devido a sua grande aceitagdo comercial ¢ com historicos de produtividade
altas no Tocantins. O tipo de solo em que a cultura foi implantada foi Latossolo Vermelho-amarelo. O
solo ja apresentava saturacdo de Base de 68% sendo utilizada para plantio 100kg/ha de P>Os e em
cobertura 120 kg/ha de K»O. Os tratos culturais foram padrio a cultura utilizando-se duas aplicagdes
de fungicida duas aplica¢es de inseticidas e trés aplicacdes de herbicida durante a condugdo da
lavoura. A data de semeadura foi 14 de dezembro de 2018 ¢ 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 10 de margo. As leituras de NDVI foram realizadas com o satélite Sentinel 2
com resolucdo de 10 metros, que calcula o NDVI a partir da equagdo NDVI=(pivp—pv)/ (pivptpv),
onde pivp € a reflectincia no infravermelho préximo (0,725-1,1 um) e pv ¢é a reflectancia no vermelho
(0,58-0,68um). Seus valores variam de -1 a 1 de modo que, quanto mais préximo 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 foram feitas visitas in loco a
lavoura para verificar o estadio de desenvolvimento. Os dados de mapa de colheita foram gerados pelo

GS3 Jonh Deere (JD), acoplado a colhedeira modelo S660 da JD.

A partir dos dados fornecidos pela colhedora, utilizou-se de Sistema de Informagdo Geografi-
ca SSTSummit (Proagrica), o qual gerou os mapas através da krigagem baseado na formula da média
ponderada, onde os ponderadores dependem da informagdo estrutural fornecida pelo variograma. Na

Tabela 2 ¢ demonstrado o variograma para gerar o mapa de colheita apresentado na Figura2

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de NDVI estdao apresentados na Tabela 1, Figura 1 Figura 2 e na. Os estadios de
desenvolvimento (ED) relacionados aos dias apds a semeadura da medi¢do do NDVI (DANDVI) ¢
dias apods a semeadura da analise do estadio de desenvolvimento (DAE-ED) estao dispostos na Tabela

1.

Tabela 1- Datas, valores e estadios de desenvolvimento de soja M8115 IPRO, das imagens
utilizadas para o estudo de NDVI na regido de Piraqué-TO.

Data NDVI médio DAS* ED**
19/12 0.35 05 V1
27/12 0.52 08 V2
17/01 0.81 34 V7
02/02 0.60 63 RS
20/02 0.52 68 R6
09/03 0.21 113 R8

*Dias ap6s a semeadura
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**Estadios de desenvolvimento

Figura 1- Curva de NDVI relacionada a data de coleta das imagens de soja M8115 IPRO na
regido de Piraqué-TO.
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Figura 2- NDVI relacionada a data de coleta das imagens de soja M8115 IPRO na regido de
Piraque-TO.

Data: 19 dez 2018 N One em = 111 metars

Area: 56.20 ha / Ry e s

Lat: 06.69412°5 \ O 72 144 216 JBE 360

Lon: 048.32662°W Relative NDVI

Safra: 2018/2019 0.09 - 0.22 ( 2.65 ha)

Resolution: 10 m ¥ 9.23-0.35 ( 29.91 ha)

® 036-0.48 ( 22.87 ha)

Min: 0.09 B 549-061 ( 1.65 ha)
Méd: 0.35 B §e2-0.74 ( 0.16 ha)
Max: 0.74
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Data: 27 dez 2018
Filho Area: 56.20 ha
Lat: 06.69412°5
Lon: 048.32662°W
Safra: 2018/2019
Resolution: 10 m

One cm = 117 meters

073 o144 216

2BE 360

Relative NDVI

0.11 - 0.23 (0.79 ha)
0.24 - 0.36 ( 2.78 ha)

_ " 0.37-0.49 ( 20.15 ha)
Min: 0.11 B p5-061 ( 21.26 ha)
Méd: 0.52 B 0.62-0.73 (12.25 ha)
Max: 0.73
Data: 17 jan 2019 M One em = 111 meters
L‘:’;f:;:.:;oli'?s \ 0 72 144 216 288 360
Lon: 048.32662°W Relative NDVI
safra: 2019 0.21 - 0.34 (0.27 ha)
Resolution: 30 m 0.35 - 0.48 (0.42 ha)

: = 0.49-062 (2.14 ha)
H[n: 0.21 B §63-0.75 ( 6.42 ha)
Méd: 0.81 B §75-0.88 ( 47.99 ha)

Max: 0.88
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Data: 02 fev 2019
Area: 56.20 ha
Lat: 06.69412°S
Lon: 048.32662°W
Safra: 2019

N

One em = 111 metars

e — —
¥ \ 072 144 216 2BE 360

Relative NDVI

0.23-0.32 (0.34 ha)
Resolution: 10 m 0.33 - 0.42 ( 0.45 ha)
) " 0.43-052 ( 5.04 ha)
Min: 0.23 B 353-0061 ( 25.41 ha)
Méd: 0.60 B gec2-07 ( 26.00 ha)
Max: 0.70
D’ata: 20 fev 2019 N One em = 117 meters
. 1 — e——
:::;:65;;"1;‘?5 h O 72 144 216 288 360
Lon: 048.32662°W Relative NDVI
safra: 2019 0.04 - 0.17 (4.31 ha)
Resolution: 10 m 0.18 - 0.3 (2.15 ha)
) " 0.31-043 ( 4.99 ha)
Min: 0.04 B 44-056 (16.36 ha)
Méd: 0.52 B (.57-0.69 (29.43 ha)
Max: 0.69
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D’ala: 09 milrh2019 ”\ One em = 111 meters

Area: 56.20 ha I ——

Lat: 06.694125 F: 0 72 144 26 2BE 360

Lon: 048.32662°W Relative NDVI

Safra: 2019 0.02 - 0.15 ( 6.28 ha)

Resolution: 10 m u 0.16 - 0.29 (47.82 ha)

) B 0.3-0.43 ( 2.20 ha)

Min: 0.02 B p44-056 ( 0.63 ha)
Méd: 0.21 B .57-0.69 ( 0.30 ha)
Max: 0.69

A analise dos dados de NDVI no decorrer do ciclo da cultura condiz com o desenvolvimento
fenologico da cultura obedecendo uma logica de crescimento do NDVI com o desenvolvimento da
cultura (Oldoni et al, 2013; Fontona et al, 2000). Os maiores indices de desenvolvimento da cultura

condizem com os estadios de de R1 a RS, quando a planta esta em maior atividade fotossintética.

O NDVI ¢ uma medida sensivel a disponibilidade hidrica da planta, contudo tendo em vista a
boa disponibilidade hidrica para a vegetagdo no referido periodo, as variacdes de NDVI observadas

deveram-se as alteragcdes morfologicas e fisiologicas das plantas.

Entre os estadios V1 a RS foi observada os maiores aumentos nos valores de NDVI ao longo
do ciclo (76%). Os valores de NDVI encontrados nos estadios V7 e R5 sdo considerados altos para
soja, sendo que acima de 0,80 o qual 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.. Entre RS e R8, observou-se o decréscimo do NDVI médio.

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 fisioldgica e fotossintética das plantas. As

reducdes observadas nos ultimos estagios sdo decorrentes da finalizagdo do ciclo da planta com
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reducdo significativa fotossintética, senescéncia e queda das folhas. Os altos indices de NDVI
apresentados na figura sdo confirmados através do mapa de colheita ,0 qual demostra altas
produtividades de soja conforme apresentado na Figura 3. As areas onde os valores de leitura de NDVI

davam elevados ( acima de , demonstrando a correlagdo com

Figura 3- Mapa de produtividade da variedade M8115 em 10 de margo de 2019, media de
produtividade de 3.441 kg/ha em 56,20 ha.

Area: 56.20 ha
Lat: 06.69412°S
Lon: 048.32662°W

One em = 111 meters
e ——
0 72 144 116 2BE 360

N
A
Dry Yield
Min: 944.83 ka/Ha B 944.83-2117.93 (1
Méd: 3,441.61 kg/Ha B 57117.93-3291.03 (18
Max: 6,810.34 kg/Ha 3291.03 - 4464.14 ( 34.55 ha)
4464.14 - 5637.24 (1.1
{ 0.0

5637.24 - 6810.34

5 CONSIDERACOES FINAIS

O NDVI maximo obtido no ciclo da soja cultivar M8115 IPRO no municipio de
Piraqué se deu no estadio R1a R5 0,82. Os valores de NDVI médio encontrados na regido de
Piraqué sdao considerados altos para a cultura da soja e servem como referencia Os dados de
NDVI no decorrer do ciclo da soja estdo se demostrando um 6timo indice de verificacdao das

condi¢cdes de vitalidade da lavoura e posteriormente produgdes altas de soja. Novas
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avaliacoes 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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