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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a dir@ntemporal dos indices de vegetacao
NDVI, EVI e GNDVI em duas safras com condi¢cfes rogikgicas distintas. O experimento foi
conduzidona safra de 2014, no Rio Grande do SakiBOs tratamentos foram 5 doses de nitrogénio:
10, 20, 40, 80 e 160 kg de N por hectare, distibsiinas parcelas sob delineamento experimental de
blocos casualizados com 4 repeticbes. Foram rdakzanedicdes de reflectancia do dossel com
espectrorradidmetro LI-1800 e calculados os perédios dos indices de vegetacdo. A partir dos dados
meteorolégicos medidos em estacdo proxima a arperimental (temperatura e umidade do ar,
precipitacdo pluvial, velocidade do vento e radiagfiobal) foi calculado o balanco hidrico
meteoroldgico e o acimulo de graus-dia. Houve elifggis nos indices de vegetacdo entre as duas safras
ocasionadas pelas diferencas nas condicbes meétgioad ocorridas nas mesmas. Em funcédo das
maiores temperaturas e condi¢des hidricas adequedalsintas de canola tiveram um desenvolvimento
mais rapido na safra de 2014, resultando em meanon@o de biomassa e, em consequéncia, foram
observados menores indices de vegetacdo. Apesdifel@ncas de magnitudes nos valores, o padréo
de evolucédo temporal dos indices de vegetacdo feemelhantes e tipicos de culturas anuais. A
peculiaridade da cultura da canola € abrupta reddgsdiindices no final da floragéo, o que foi obsea

nas duas safras, mas de forma mais intensa na dafraaior crescimento (2013). Os resultados
demonstram que os indices de vegetacdo podemilsgrdats para identificagdo e monitoramento das
condicOes de desenvolvimento da canola.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil temporal,espectrorradibmetro, reflectancia.

Analysis of the Temporal Dynamics of NDVI vegetatio index, NDVI and EVI Obtained in
Canopy Canola.

ABSTRACT : The objective of this study was to charactefietemporal dynamics of NDVI vegetation
indices, EVI and GNDVI in two seasons with differenweather conditions.
Theexperimentwasconductedduringthe2014croppingagaBioGrandedo Sul State, Brazil. The
experimental design comprised randomized blocksunreplications, where treatments consist do five
level so nitrogen: 10, 20, 40, 80, 160 kg per hectd/ere performed canopy reflectance measurements
with LI-1800 spectroradiometer and calculated thierage profiles of vegetation indices. From the
meteorological data measured in the experimenéa aext (temperature and humidity, rainfall, wind
speed and global radiation) was calculated metegicdl water balance and the accumulation of degree
days. There were differences in the rates of véigethetween the two harvests, caused by diffeience
in weather conditions that occur in them. Due te thgher temperatures and appropriate water
conditions, the canola plants had a more rapid Idpugent in the 2014 harvest, resulting in lower
biomass accumulation and therefore were smalleetaéign indexes. Despite the differences in the
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values of magnitudes, the pattern of temporal eéi@iwf vegetation indices were similar and typical
annual crops. The peculiarity of the canola cragoigipt reduction of the indices at the end of 8éang,
which was observed in the two seasons, but moemsely in the fastest growing season (2013). The
results show that the vegetation indexes can be teselentify and monitor the development of canola
conditions.

KEYWORDS: Temporal profiles, spectroradiometer, reflectance
INTRODUCAO

Os indices de vegetacao (IV) sdo amplamente engwsgeomo indicadores da presenca e
condicdo da vegetacdo. A maior parte destes intktasona a reflectancia nas faixas de comprimento
de onda do visivel e infravermelho proximo na foeaazdes para minimizar a variabilidade causada
por elementos externos (angulo solar, atmosfecdog @onzoni, 2001). A proposicdo destes indices é
fundamentada na resposta antag6nica da reflectdacragetacdo nestas regides do espectro. Quanto
maior for a densidade da cobertura vegetal em we® fnenor sera a reflectancia no visivel, em razao
da maior oferta de pigmentos fotossintetizantes pabsorcao da radiacdo solar. Em contraponta maio
serd a reflectancia no infravermelho préximo, dead efeito do espalhamento multiplo (Ponzetni
al., 2012).

Diversos indices de vegetacdo tém sido propostdgenatura com o objetivo de explorar as
propriedades espectrais da vegetacdo dado quegraimestéo relacionados com parametros biofisicos
da vegetacdo como biomassa e indice de area folique possibilita acdes de monitoramento dos
cultivos. A vantagem do emprego de indices de @ggetobtidos de imagens de satélite para fins de
monitoramento € o detalhamento espacial e o tetp@ia detalhado do que qualquer outro método
disponivel. Neste contexto, o objetivo deste tiab&bi caracterizar a dindmica temporal dos indises
vegetacdo NDVI, EVI e GNDVI da canola, de formaaificar a sensibilidade destes indices em
diferenciar as respostas das plantas a condicGe®rokgicas distintas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras de 2013 4,26 uma area experimental da EMBRAPA
Trigo, situada no municipio de Coxilha no Rio Gradd Sul, localizada sob as coordenadas geogréficas
28° 11' 40" S 52° 10' 20" W, a 689 m de altitudecli®a da regido é do tipo Cfa. Segundo Cordeiro
(2010), a média anual da precipitagédo pluvial m ®iande do Sul é de 1.672 mm. Para a implantacéo
do experimento foi utilizado o delineamento expental em blocos casualisados com quatro
repeticbes, sendo que os tratamentos consistiraginam doses de nitrogénio: 10, 20, 40, 80, 160 kg
ha. A semeadura ocorreu no dia 22 de abril na safi20d3 e 29 de abril na safra de 2014, tendo sido
utilizado a cultivar Hyola 61, com espacamento4ler entre linhas e densidade de semeadura minima
de 40 plantas por InA adubacéo de base foi calculada a partir dasssetades da cultura e com a
andlise do solo, visando um rendimento de grdosmoimle 1.500 kg por hectare. A adubacéo de
cobertura foi realizada com uréia e seguiu osrtratdos com as diferentes doses de nitrogénio sendo
gue nos tratamentos de 80 e 160 kg de nitrogémibgxiare as doses foram parceladas em duas e trés
aplicacoes, respectivamente.

Foram realizadas 7 medigOes de reflectancia deetloss espectrorradiometro LI-1800 em cada safra.
A partir destas medi¢cdes foram calculados os isdd= vegetacdo NDVI (Equacédo 1) (indice de
vegetacao por diferenca normalizada), EVI (indieevdgetacdo melhorado) (Equacdo 2) e GNDVI
(indice de vegetacéao por diferenca normalizadaeydiuacao 3). A média dos indices de vegetacao
calculados em todos os tratamentos foram usadasopiacado dos perfis temporais. Com os dados
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meteoroldgicos (temperatura e umidade do ar, ptacgo pluvial, velocidade do vento e radiacao

global) medidos em estacdo automatica préxima a éxperimental, situada sob as coordenadas
geograficas 28°15'43" S; 52°24'24" W e altitude&s8¢ m, foi calculado o balanc¢o hidrico sequencial e
0 acumulo de graus-dia pelo método de Ometo (1981).

v ,-p )/, ®

EVI:G(IOin—ij/(L+ ivp+c1lov+czloaj (2)

o p,-p /(.0 ®

Em que,
p - reflectancia no infravermelho préximp - reflecténcia no vermelh(p - reflectancia no azul;
ivp \Y a

Jo reflectancia no verde; L - constante que minarozefeito do solo C1 e C2 - s&o os fatores de
9

ajuste para minimizagdo do efeito dos aerossdétrdasfera.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Figura 1, todos osemdie vegetacdo apresentaram dinamica
temporal similar, com aumento dos valores durantdesenvolvimento vegetativo das plantas até
atingirem o valor maximo, antes do inicio do flaiesento. Em seguida, houve queda nos valores dos
indices de vegetacéao, devido ao periodo de florestdb da canola. As flores amarelas refletem parte
da radiacdo eletromagnética (REM) visivel que iacid dossel, diminuindo os valores dos indices de
vegetacao. Apos o florescimento, os indices detag@e voltaram a aumentar, por ocasidao da queda
das flores bem como, pela grande quantidade deasliverdes presentes no dossel, as quais absorvem
a radiacao visivel para o processo fotossintétisbe padrédo temporal dos indices de vegetacdo da
canola, de apresentar dois picos, é distinto derebdo nas demais culturas agricolas cultivadd&&imo
Grande do Sul. As culturas do arroz (Klering, 208)trigo (Junges, 2011) e da soja (Pinto, 20a4) s
caracterizadas por aumento continuo dos indicesgitacao, do inicio do ciclo até o méaximo valor do
indice, que ocorre antes da floracéo, e entdo slsmredurante o enchimento de graos até atingirem o
valor minimo na colheita. Esta informacao € utl,nmedida em que pode ser utilizada na diferenciagéo
do cultivo de canola, em estudos com imagens slptaa fins de mapeamento.

Na safra de 2013 o maximo valor dos indices ocameis tardiamente quando comparado a
safra de 2014. Essa diferenca de soma térmicaagpiagir o maximo valor dos indices de vegetacao
indica que na safra de 2014 o ciclo foi aceleradofuncdo das temperaturas mais elevadas em relacao
a safra de 2013 (Figura 3). Além das temperatuias aitas em 2014, também ocorreu um excesso
hidrico superior a 100 mm no més de abril (Figyran#s em que foi instalado o experimento o que
pode ter prejudicado o desenvolvimento inicial plastas.

Em 2013 os indices apresentaram valores mais esy&bo pode ser explicado pela maior
guantidade de matéria seca de folhas antes dadpedi® florescimento interagindo com a REM. No
segundo pico (apds o periodo de florescimentodlaas entram em senescéncia e comegam a cair, no
entanto apds o periodo de florescimento as hastesireturas reprodutivas sao responsaveis pela
absorcdo da REM para a realizacdo dos procesdosodsintese (Nied, 2013). A matéria seca total da
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safra de 2013 € superior a matéria seca totalfdad@ 2014, o que determinou uma maior quantidade
de siliquas e hastes interagindo com a REM, regidtam maiores valores dos indices de vegetacéo.
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Figura 1. Perfis temporais de (A) NDVI, (B) EVI e (C) GNDVhdanola, das safras de 2013 e 2014,
Passo Fundo, RS.
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Figura 2.Matéria seca total da canola das safras de 20034 (A). Matéria seca de folhas da canola
das safras de 2013 e 2014. Passo Fundo, RS.

1997



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
m Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

| [ Déficit 2013
0 Excesso 2013

I Déficit 2014

300 ZEZE Excesso 2014

200

AR ENT A

ow

Altura de dgua (mm)

Temperatura média (°C)

-100

T T T T T T T T T T T T T T
Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 3.Temperaturas médias mensais das safras de 203e21 normal climatolégica 1961-1990
(A). Acumulado mensal de precipitacdo pluvial dafsas de 2013, 2014 e da normal climatologica de
1961-1990. Passo Fundo, RS.

CONCLUSAO

Os perfis temporais dos indices de vegetacdo sdazes de representar a dindmica temporal do
desenvolvimento e crescimento da canola. As cordigieteorologicas distintas entre as duas safras
avaliadas afetaram o perfil temporal dos indicegedetacdo da canola.
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