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ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE DA SOJA PELO USO DE IMAGENS AEREAS
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Estimar o potencial produtivo das culturas durante o ciclo de desenvolvimento
sempre foi um dos objetivos da pesquisa agropecuaria. A produtividade é determinada
por um conjunto de fatores governados pelas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
do solo, por fatores associados ao clima, como a temperatura e a precipitagao e suas
interacdes com fatores bidticos como as pragas e doengas, além das caracteristicas
genéticas das plantas. No entanto, a combinagado quase que infinita entre estes fatores
torna a produtividade das culturas de dificil previsdo. Por outro lado, praticamente todas
as interagdes das culturas com fatores bioticos e abioticos determinam alteragdes dos
tecidos vegetais que podem ser determinadas pela analise da radiagéo eletromagnetica
refletida. Em dltima analise, todos os estresses sofridos pela planta irdo causar
mudancgas no tecido vegetal que podem ser detectados por sensores na radiagao
refletida na faixa do visivel ou infravermelho préximo.

O uso de imagens aéreas obtidas com VANTSs (veiculos aéreos nao tripulados),
tem se tornado cada vez mais acessivel, com a reducdo no custo dos equipamentos e
softwares utilizados para o tratamento das imagens e composigao de orthomosaicos. A
imagem aérea georreferenciada obtida com sensores do tipo CMOS ((complementary
metal-oxide semiconductor) com 12 Mg pixel de resolugao permite a obtengao de indice
de vegetacdo conhecido como MPRI (Modified Photochemical Reflectance Index),
baseado na relacdo entre as bandas no comprimento de onda do verde e do vermelho.
A possibilidade de obter imagens com resolu¢do de poucos centimetros em diferentes
fases de desenvolvimento das culturas permite identificar zonas com maior e menor
potencial dentro dos talhdes de producdo. A analise posterior destas zonas permite o
manejo sitio especifico das limitagdes ambientais, visando maximizar a produtividade
com o menor custo possivel. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo obter
imagens aéreas de alta resolugao de uma talhdo de produgdo de soja em diferentes
fases de desenvolvimento da cultura e relacionar o indice MPRI com a produtividade
de graos.

O trabalho foi conduzido em um talhdo de 65 ha da Fazenda Indaia, no municipio
de Campo Mourao/PR (24° 2.7'S e 52° 26.7'0). A area de estudo faz parte do projeto
da Rede de Agricultura de Preciséo, conduzido em parceria pela Embrapa e Cooperativa
Agroindustrial COAMO. A soja cultivar BS 2606 IPRO foi semeada em 12 e 13 de
outubro no espagamento de 50 cm entre linhas e populagao de 250.000 plantas por ha.
O talhdo recebeu manejo indicado para cultura da soja de acordo com as
recomendagdes técnicas da COAMO e da Embrapa, previamente ajustadas e
transmitidas pelo engenheiro agrbnomo da cooperativa encarregado de fazer a
assisténcia técnica do produtor. Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura foram
tomadas imagens aéreas nas seguintes datas e estadios fisioldégicos: 04/01/2018 (R3);
02/02/2018 (R5.3); 07/02/2018 (R5.4) e 21/02/2018 (R6) (Figura 1). As imagem foram
obtidas por um VANT do tipo quadricéptero, modelo Phantom 4 pro, da marca DJI®
equipado com um sensor do tipo CMOS com resolugéo de 12 Mg pixel. O sensor capta
a radiacao refletida nas bandas do vermelho, verde e azul (RGB). Os planos de voo
foram elaborados no software Pix4D®, considerando uma altura de voo de 200 m, 80%
de sobreposicao para frente e 60% na lateral. A cada voo, foram obtidas 312 fotos,
utilizadas para gerar um orthomosaico por meio de processamento no software Agisoft
PhotoScan Professional®. A resolugao final do orthomosaico foi de 5 cm por pixel. As
imagens ndo receberam nenhum tipo de calibragdo ou ajuste. Por meio da relagdo =
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(Banda Verde - Banda Vermelha) / (Banda Verde + Banda Vermelha) foi obtido o indice
MPRI, utilizando o software livre Quantum Gis®. Nos dias 06 e 07/03/2018 foi realizada
a colheita do talhdo com uma colheitadeira automotriz modelo S680 da marca John
Deere®, equipada com plataforma de 10,5 metros e sensores de fluxo e de umidade e
sistema de posicionamento global. Os dados obtidos foram filtrados para eliminar dados
discrepantes e inconsistentes, tais como aqueles obtidos pela passagem da automotriz
sobre areas ja colhidas ou obtidos com plataforma parcialmente utilizada. Apds a
filtragem foram utilizados 34.326 pontos para elaboragdo dos mapas (pixel aproximado
de 4.5 metros). Os dados foram convertidos para a unidade de sacas de 60 kg/ha a 13%
de umidade. Para comparacgéo dos dados foram gerados mapas com pixel de 5 metros
por meio de krigagem, utilizando o programa VESPER (Variogram Estimation and
Spatial Prediction plus ERror). Foram elaborados graficos de produtividade e do indice
MPRI no programa Surfer (Surface Mapping System, Golden Software Inc).

A produtividade média no talhao foi de 78 sacas/ha, considerada elevada frente
ao excesso de precipitagdo pluvial e reduzida luminosidade (Figura 1). Os valores
minimos e maximos foram de 44 e 96 sacos ha-1, indicando elevada variabilidade
espacial da produtividade. De forma geral, o MPRI aumentou da primeira para a
segunda data de avaliagdo, quando atingiu o maximo valor observado. Nas datas
posteriores, o indice foi declinando, indicando o avancgo na senescéncia das plantas.

Houve uma rapida mudancga da resposta espectral da cultura entre o dia 02/02 e
07/02, apesar do pequeno intervalo entre as avaliagdes (Figura 1). Até o dia 02/02 a
cultura havia sido submetida a um longo periodo de chuva e baixa luminosidade e, a
partir dessa data, ocorreram dias com alta temperatura e luminosidade, o que pode ter
influenciado nesta mudancga abrupta do MPRI. Além disso, em geral, a partir do estadio
R5.3, a cultura acelera o processo de senescéncia foliar, ja que ha intensa translocagao
de fotoassimilados das estruturas vegetativas para os graos.

A maior correlagdo entre a produtividade e o MPRI foi observada na segunda
data de avaliagdo, quando a cultura estava no estadio R5.3 (Figura 2). Provavelmente
isso tenha ocorrido porque nessa fase de desenvolvimento a cultura atinge o maximo
indice de area foliar (IAF), com intensa atividade fotossintética. Por outro lado, no
estadio R3 — primeira avaliagdo — as cultivares com tipo de crescimento indeterminado
ainda nao atingiram o pico de IAF e, nos estadios R5.4 e R7 — duas ultimas avaliacdes
— ja ha elevada senescéncia foliar (Zanon et al., 2015).

Nesse contexto, o MPRI obtido a partir das imagens aéreas foi altamente
relacionado com a produtividade da soja, principalmente no estadio R5.3. As imagens
aéreas demonstraram ser adequadas para a diferenciagao do potencial produtivo dentro
do talhdo investigado. Analises complementares podem ser direcionadas nas areas de
menor potencial para identificagdo das possiveis causas dessa limitagdo. O manejo sitio
especifico da variabilidade do potencial produtivo dependera se as causas de variagao
S0 ou nao manejaveis.
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Figura 1. Mapas de produtividade e do indice MPRI em diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura da Soja. Fazenda Indaia, Campo Mourao, 2018.
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Figura 2. Correlagdes entre a produtividade e o indice MPRI em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura da Soja. Fazenda Indaia, Campo Mourao, 2018.





