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Resumo

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) € um indice de vegetacédo que tem relacdo
direta com as caracteristicas biofisicas da planta. Buscou-se no presente trabalho comparar
valores de NDVI obtidos em trés diferentes horarios 09, 12 e 15 horas medidos em dois
experimentos com diferentes cultivares de soja, em diferentes arranjos espaciais no campo. As
cultivares utilizadas foram: BRS 294RR e BRS 359RR em arranjos normal e cruzado, e BRS
294RR e BMX TURBO, com entrelinhas de 19 cm, 38 cm e linhas duplas de 19x38 cm.
Observou-se que o NDVI coletado as 09 horas foi sempre superior ao coletado nos demais
horarios ao passo que o NDVI coletado as 12 horas foi de modo geral, inferior aos demais
horarios. O valor de NDVI coletado as 15 horas foi influenciado pelo estagio de
desenvolvimento da planta, de modo que, nas primeiras datas de coleta ele pouco se altera,
porém nas datas finais sofre grande alteracéo. A partir dos dados obtidos fica demonstrado que
€ preciso o estabelecimento de um horério fixo para as coletas de NDVI por meio do
GreenSeeker®, afim de que os valores obtidos possam verdadeiramente refletir as diferencas
entre os tratamentos e ndo variagdes devido a medi¢cdes em diferentes horarios.

Introducéo

Os produtos de sensoriamento remoto vém ganhando nas Ultimas décadas grande
importancia na obtencdo de diversas informacdes a respeito dos objetos de estudo. Para a
agricultura, resultam de tais informacdes, indices de vegetacdo, que tem importancia
fundamental devido a sua relacéo com as caracteristicas biofisicas da planta.

Para a obtencdo de dados precisos com a utilizacdo de sensores sdo comumente
usados satélites. Uma das principais informacdes obtidas por esses sensores € o Indice de
Vegetacgdo por Diferenca Normalizada (NDVI) (ROUSE et al., 1973). Contudo, ha outro meio de
se obter tal indice, ou seja, utilizando-se o GreenSeeker® 505 HandHeld Sensor, que € um
aparelho portétil equipado com um sensor ativo e ndo imageador capaz de calcular o referido
indice. Desse modo podem ser feitas andlises mais detalhadas de éareas de estudo,
eliminando-se atenuagdes da atmosfera, e obtendo-se informag¢des metro a metro sobre a
vegetacdo em questéo.

O NDVI consiste no célculo da diferengca entre emissdo e reflexdo de dois
comprimentos de onda do espectro eletromagnético: Infravermelho préximo (0,725-1,1 um) e
Vermelho (0,58-0,68um) (ROUSE et al., 1973), e seu valor varia de -1 a 1, de acordo com a
férmula: NDVI= (pivp—pv)/ (pivp+pv), onde pivp é a reflectancia no infravermelho préximo; pv é
a reflectancia no vermelho. (POELKING et al., 2007)

A medida que a intensidade do verde e a cobertura vegetal aumentam o NDVI também
aumenta (LIRA et al., 2009). Isso porque a vegetacao tende a refletir esses dois comprimentos
de onda de forma diferenciada para cada condicao fisiolégica da planta. De acordo com SILVA
et al. (2007), valores maiores de NDVI estdo associados a vegetacao vigorosa.

O objetivo deste trabalho € demonstrar a importancia do horario de coleta do NVDI
utlizando-se dois experimentos previamente instalados com a cultura da soja.
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Material e Métodos

O desenvolvimento deste estudo ocorreu nos laboratérios de Ecofisiologia e
Agrometeorologia e nos campos experimentais da Embrapa Soja, localizada no municipio de
Londrina-PR a uma latitude de 23?11’ S, longitude de 51°11’ W e 630m de altitude, durante a
safra 2011/2012. Para tanto foram coletados dados de NDVI com a utilizagdo de um aparelho
GreenSeeker® 505 HandHeld Sensor, fabricado pela NTech Industries, Inc. As coletas de
NDVI foram realizadas em dois experimentos diferentes nos horarios de 09, 12 e 15 horas.
Ambos experimentos foram conduzidos seguindo as recomendacgfes de cultivo da Embrapa
Soja num delineamento de blocos ao acaso com trés blocos.

O primeiro experimento constituiu-se de plantio de soja em linhas normais (linhas
paralelas espagadas em 40 cm) e linhas cruzadas (linhas paralelas espagadas em 40 cm e
linhas perpendiculares as linhas de plantio também espacadas em 40 cm), foi realizado com
duas cultivares diferentes: BRS 294RR, de crescimento determinado e BRS 359RR de
crescimento indeterminado, e a data de semeadura foi 19/10/2011. Cada parcela media 4,8
metros de largura e 8 metros de comprimento. As datas de coleta foram: 15/12/2011,
01/02/2012 e 07/02/2012. No segundo experimento a data de semeadura foi 11/11/2011, os
espagamentos entre linhas foram de 19 cm, 38 cm, linhas duplas de 19 cm entre si espacadas
em 38 cm. Para este experimento utilizou-se novamente a cultivar BRS 294RR, de crescimento
determinado, e a cultivar BMX Turbo, de crescimento indeterminado. Cada parcela media 6
metros de largura e 6 metros de comprimento. As coletas foram realizadas nas datas de
16/12/2011, 31/01/2012 e 17/02/2012.

Todas as coletas foram realizadas em dias de céu limpo, e seguindo as
recomendacdes do fabricante todas as coletas foram realizadas com o sensor a uma altura de
80 a 120 cm do topo do dossel das plantas.

Resultados e Discussao

As coletas realizadas as 12 horas apresentam NDVI muito inferior as coletas das 09
horas (Figura 1 e 2). E possivel notar, também, que os valores de NDVI coletados as 09 horas
sdo, de modo geral, superiores aos coletados as 15 horas, sendo que quanto maior o
desenvolvimento da planta maior a diferengca de NDVI entre os dois horéarios. Os valores
obtidos na coleta das 15 horas se apresentam como intermediarios entre os valores das 09 e
12 horas nas primeiras datas de coleta, e muito préximos dos valores coletados as 12 horas
nas ultimas datas de coleta, podendo ser inferior a este, acompanhando o crescimento da
planta.
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Figura 1. Valores de NDVI para o plantio em linhas normais (N) e linhas cruzadas (CR) para as
cultivares BRS 294RR e BRS 359RR nas trés datas de coleta e nos trés horérios. Barras de
erros correspondem ao erro padrédo da média.
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Se tomarmos como exemplo as coletas de NDVI realizadas no dia 16 de dezembro
com a cultivar BMX Turbo (Figura 2), nos trés tratamentos, a ndo regularidade nos horérios de
coletas impediria a visualizagdo do comportamento do NDVI para cada espagamento.
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Figura 2. Valores de NDVI para espagamento entrelinhas de 19 cm, 38 cm e linhas duplas de
19x38 cm, para as cultivares BRS 294RR e BMX TURBO nas trés datas de coleta e nos trés
horérios. Barras de erros correspondem ao erro padrdo da média.

Supondo que no referido dia, a coleta nas parcelas de espagamento entre linhas 38 cm
fosse realizada as 09 horas e as coletas nas demais parcelas fossem realizadas as 15 horas,
as diferencas no NDVI ndo seriam maiores que 0,020. Contudo, se todas as coletas fossem
realizadas as 09 horas a diferengca do NDVI entre os tratamentos chegaria a 0,074. Casos as
mesmas coletas ocorressem as 12 horas o NDVI dos tratamentos ndo apresentaria diferenca
superior a 0,047, e se todas as coletas tivessem ocorrido as 15 horas a diferenca seria de
0,033. Desse modo, a deteccdo da diferenga do NDVI entre os tratamentos estudados seria
impossibilitada, ou realizada de forma errbnea. Nesta data, para o espagamento entrelinhas de
19x38 cm o NDVI coletado as 09 horas foi 28% superior ao coletado as 12 horas.

Outra interferéncia do horario de coleta nos NDVIs obtidos esta na cultivar BRS 359
RR de linhas normais (Figura 1), nas coletas realizadas nos dias 15 de dezembro de 2011 e 01
de fevereiro de 2012. Entre essas datas houve aumento do NDVI nas coletas realizadas as 09
horas e as 12 horas, e reducao do NDVI nas coletas das 15 horas. Suponhamos que a coleta
do NDVI do dia 15 de dezembro de 2011 fosse realizada as 09 horas, o indice obtido seria
0,803. Esse valor aumentaria para 0,849 na coleta do dia 01 de fevereiro de 2012 caso o
horéario de coleta fosse mantido. Porém, se a coleta da segunda data ocorresse as 12 horas
haveria reducéo do NDVI para 0,744. Desse modo, os valores de NDVI apontariam resultados
extremamente divergentes: aumento ou redugdo no NDVI. Se para o primeiro resultado o
aumento seria de 5,7%, para o segundo a reducéo seria de 7,3%.

Os resultados da ultima data de coleta de NDVI no experimento de linhas duplas, 17 de
fevereiro de 2012 (Figura 2), seguiram a mesma tendéncia dos resultados obtidos
anteriormente. Nesta data o NDVI coletado as 09 horas foi superior ao das 15 horas, que por
sua vez ficou muito préximo do NDVI coletado as 12 horas, devido ao grau de desenvolvimento
da planta. Nesta data foram obtidas grandes diferengas de NDVI nos trés horarios de coleta
com a cultivar BMX Turbo, de espagamento entre linhas de 19 cm. O NDVI coletado as 09
horas, 0,825, foi mais de 25% superior ao coletado as 15 horas, 0,656.

A variacdo do NDVI ao longo do dia, para cada cultivar e para cada tratamento
estudados, ocorre devido a diversos fatores que interferem na refletancia de cada planta.
Dentre esses fatores destacam-se, de acordo com NOVO (2008), citado por VIGANO et al.
(2011), a posicao das folhas, a arquitetura do dossel, o substrato, caracteristicas quimicas das
folhas e o contetdo de agua.



VI CONGRESSO
BRASILEIRO DE

SUJA

CUIABA, MT - 2012

Como o presente trabalho busca mostrar a variagdo do NDVI, para uma mesma cultura
e mesmo tratamento ao longo do dia, fatores como arquitetura do dossel e substrato ndo séo
relevantes, uma vez que nao se alteram no periodo entre as trés coletas diarias.

A posicao das folhas é relevante, pois ao longo do dia a planta tende a evitar a
interceptacdo da radiacdo solar posicionando suas folhas paralelamente aos raios solares
(Paraheliotropismo), visando menor perda de agua. Assim, devido a inclinagdo do sol, a
cobertura vegetal do solo € menor as 12 horas, e maior as 09 horas, sendo intermediaria as 15
horas. Logo, a reflexdo de luz pela planta segue a mesma tendéncia, bem como a captagao da
reflexdo do vermelho e infravermelho proximo pelo GreenSeeker®. Outro fator relevante, e que
ocorre concomitantemente ao apresentado anteriormente, é a presenca de agua. Ao longo do
dia ocorrem variagbes no contetdo de agua na planta devido a variacbes na abertura e
fechamento estomatal. Em plantas estressadas a reflexdo do vermelho é maior, pois a planta
deixa de absorvé-lo buscando menor atividade interna e menor consumo de agua. Estas
mesmas plantas absorvem mais o infravermelho préximo, diminuindo assim sua reflexdo. Com
este comportamento de reflexdo o NDVI é alterado (POELKING et al., 2007).

Conclusodes

« O NDVI coletado &s 09 horas é sempre superior ao coletado as 12 e 15 horas.

« E preciso estabelecer uma metodologia especifica quanto aos horarios de coleta de
NDVI. Isso permitird obter dados mais precisos sobre os objetos de estudo.

¢ A variagdo de NDVI, quando coletado as 15 horas, € proporcional ao crescimento da
planta.

¢ Adiferenca de NDVI coletado nhum mesmo dia pode ser superior a 25%.
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