
 

Correlação da produtividade com índice MPRI na cultura do milho utilizando veículo 

aéreo não tripulado (VANT) 

 

Mateus Borghi De Carvalho
1*

 e Helton Aparecido Rosa
1 

 

1Centro Universitário Assis Gurgacz, Acadêmico  de Agronomia, Cascavel, Paraná. 
1*mateus.borghi@hotmail.com 
 

Resumo: Atualmente a agricultura de precisão está ganhando mais espaço. O desenvolvimento de tecnologias 

permite o agricultor tomar decisões que podem afetar a produtividade, por intermédio do sensoriamento remoto, 

programas de computação e apps nos smartphones que facilitam a vida do agricultor. O objetivo deste trabalho 
foi correlacionar dados de produtividade com índice de vegetação obtido por VANT. Foi feito um voo no dia 

10/04/2019, período próximo ao pico vegetativo do milho safrinha em uma propriedade no município de Toledo 

– PR. O plano de voo foi realizado com auxílio do software Drone Deploy (versão free trial). Após o voo foi 

feito ortomosaico, posteriormente houve a coleta das amostragens para a produtividade  em grid cada meio 

hectare totalizando 8  pontos com o auxilio do GPS, após isso foi levado a fazenda escola da FAG para debulhar 

as espigas e aferir a umidade do grão. Foi gerado por interpolação o mapa de produtividade do milho, utilizando 

o software QGIS 3.4. Para os dados do experimento, as correlações entre os dados de produtividade com o MDE 

e o MPRI foi fraca. 
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Productivity correlation with MPRI index in maize crop using unmanned aerial vehicle 

(UAV) 
 

Abstract: Today precision farming is gaining more space. Technology development enables the farmer to make 

decisions that can affect productivity through remote sensing, computer programs, and smartphone apps that 
make the farmer's life easier. The objective of this work was to correlate yield data with vegetation index 

obtained by UAV. A flight was made on 10/04/2019 period near the vegetative peak of safrinha corn in a 

property in the municipality of Toledo - PR. The flight plan was carried out with the aid of Drone Deploy 

software (free trial version). After the flight was made orthomosaic, later was collected the samples for grid 

productivity each half a hectare totaling 8 points with the aid of GPS, after which it was taken to the school farm 

of FAG to thresh ears and check the moisture of the grain. The corn yield map was generated by interpolation 

using the QGIS 3.4 software. For the experiment data, the correlations between productivity data with MDE and 

MPRI were weak. 
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Introdução 

 

O milho é uma gramínea pertencente da família Poaceae, á espécie Zea mays L. De 

originário na América Central ou do México e tem desenvolvidos os últimos 8 mil anos 

(PATERNIANI, NASS e SANTOS, 2000). 

O milho é uma alimento que tem grande importância econômica e social, pelo valor 

nutricional de seus grãos e por seu uso intenso nas alimentações humana e animal e como 

matéria-prima para a indústria, também, por ser um alimento de baixo custo, pela viabilidade 

de cultivo tanto em grande quanto em pequena escala e por ser a base de várias cadeias 

agroindustriais, como a da carne (GALVÃO, FORMAGGIOM e BREUNING, 2014).  

Devido aos incentivos da soja e da procura do mercado pelo grão, foi um dos 

responsáveis para disseminação da cultura pelo país e ajudar a aumentar a segunda safra de 

milho no Brasil (CALDARELLI e BACCHI, 2012). 

O milho tem uma posição excelente no mercado brasileiro, sendo a segunda maior 

cultura somente atrás da soja que é a principal em questão de produção. O milho tem os 

seguintes números na estimativa de produtividade de 67.170,9 mil toneladas em 12.109,2 

hectares na safrinha de 2017/18 (CONAB, 2018). 

Segundo a Conab (2019), a produção de milho (1
o
 safra e 2

o
 safra) deve ser de 92,8 

milhões toneladas, na safra 2018/2019 que será de 15 % em relação a safra 17/18. Os maiores 

produtores são estados Mato Grosso (MT), Paraná (PR) e Rio Grande do Sul (RS).  

A agricultura de precisão é um gerenciamento agrícola que leva em consideração a 

variabilidade espacial da área o aumento de produtividade, proteção ao meio ambiente e o 

lucro (MENEGATTI, 2002). 

Sensoriamento Remoto é o termo utilizado para obtenção de imagens da parte terrestre 

via aeronaves e satélites como por exemplo o Veículo Aéreo não tripulado (VANT). Hoje em 

dia é muito comum ver os produtores utilizando dessa tecnologia para da agricultura de 

precisão (FRANCHINI et al., 2018a).  

Segundo Candiago (2015), avaliação do índice de vegetação é obtido através de recurso 

aéreo. Atualmente o uso do mesmo está tendo uma confiabilidade nos dados obtidos e com 

isso uma redução no custo da lavoura. 

De acordo com Medeiros (2007), os VANT’s são caracterizados por serem pequenos e 

ágeis, não tripulados, com características de realizar tarefas como monitoramento, vigilância e 

mapeamento por meio do sensores remotos.  



 

Para melhorar a avaliação e o monitoramento de culturas, foram desenvolvidos vários 

índices de vegetação que consistem em operações que emitem valores que são obtidos de 

diferentes faixas do espectro. É possível relacionar os índices com o desenvolvimento de 

culturas por exemplo, teor de clorofila e biomassa (SAKAMOTO et al., 2012; 

MAIMAITIJIANG et al., 2017). 

O uso de imagens aéreas obtidas com VANTs é mais viável atualmente devido  a 

continua redução dos custos de operações e equipamentos. A imagem aérea georreferenciada 

obtida com sensores do tipo CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) com de 

resolução permite a obtenção de índice de vegetação conhecido como MPRI  

(Índice de Refletância Fotoquímico Modificado) (Modified Photochemical Reflectance 

Index), baseado na relação entre as bandas no comprimento de onda do verde e do vermelho 

(FRANCHINI et al., 2018b). 

O objetivo deste trabalho foi correlacionar dados de produtividade com índice de 

vegetação MPRI obtido por VANT na cultura do milho. 

   

Material e Métodos 

 

Este trabalho foi realizado numa propriedade localizada na cidade de Toledo Paraná, no 

distrito de Vila Nova (Figura 1) com as coordenadas 24
o
32’38.82’’S e 53

o
47’38.65’’O. O 

talhão utilizado na pesquisa possui 3,9 ha. Segundo Köppen o clima é subtropical úmido. O 

solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

(EMBRAPA, 2018). 

Figura 1 - Localização da área do experimento. 

 



 

A semeadura foi realizada dia 20 de Janeiro de 2019, utilizando híbrido da Morgan. 

O VANT utilizado neste experimento foi o Phantom 3 Advanced da marca DJI, com 

câmera RGB acoplada de 12 Megapixels. 

         O plano de voo foi realizado com o auxílio do software Drone Deploy (versão free trial), 

voando a altura de 120 m, com sobreposições lateral e longitudinal de 60%. 

         O voo foi realizado no dia 10/04/2019, que era próximo do máximo desenvolvimento 

vegetativo da cultura, no horário das 13 horas, para ter menores interferências de sombras 

pelo posicionamento do sol. 

Para a geração do ortomosaico utilizou-se software Agisoft PhotoScan (Free Trial). 

Após o processamento das fotos, e geração do ortomosaico e modelo digital de elevação 

(MDE), separou-se as bandas R, G, B, com auxilio da ferramenta “Dividir Bandas RGB” do 

QGIS 3.4. Em seguida calculou-se o índice de vegetação MPRI (Índice de Refletância 

Fotoquímica Modificado) (Equação 1).  

 

MPRI = 
(GREEN − RED)

(GREEN + RED)
      (Equação 1) 

 

em que: 

GREEN = reflectância na região do verde (nm) 

RED = reflectância na região do vermelho (nm) 

          

         No final do ciclo da cultura foi gerado um grid na área para coleta de pontos de 

produtividade.  No dia 10 de junho, foram colhidas amostragens de aproximadamente 1 ponto 

a cada meio hectare (total 8 pontos) com auxílio de um GPS, em área útil de 1m
2
. 

Posteriormente os materiais que estavam em sacos foram levados a Fazenda Escola do Centro 

Universitário FAG, para serem trilhados, utilizando equipamento batedor de grãos. 

Após, as amostras foram levadas ao laboratório de sementes onde foi aferida a 

umidade e corrigida para o padrão da cultura de 13%, e os valores colhidos foram convertidos 

para produtividade (kg/ha). 

         Para geração dos mapas temáticos de MPRI e produtividade, utilizou-se interpolação 

pelo método Inverso da Distância ao Quadrado (IDQ), realizados pelo QGIS 3.4. 

Posteriormente com auxilio do Excel foi realizada análise de correlação entre os valores 

dos pixels de produtividade, com os gerados pelo índice de vegetação MPRI, e os do MDE. 

 

 



 

Resultados e Discussão 

 

Na Figura 2 apresenta-se o modelo digital de elevação (m) onde verifica-se altitudes 

de entre 383,8 e 406 m. Esta variação de valores de elevação tem uma influencia direta na 

produtividade em geral. 

 

Figura 2- Modelo Digital de Elevação (m) 

 

Na Figura 3 apresenta-se o mapa de Produtividade do milho (kg/ha), que variou de 3663 

a 5313 kg/ha. Em uma região mais próxima a divisa com cultura permanente (parte esquerda 

do mapa) e com estrada (parte da direita), foram os menores valores. A região central do 

mapa de maneira geral teve uma maior produtividade e variaram entre 4901 e 5313 kg ha
-1

. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 3- Produtividade do milho (kg/ha) 

 

Segundo Franchini et al. (2018),  a produtividade pode ser  influenciada pelo solo com 

teor de argila alto, assim tem uma retenção de umidade maior pelo fato que o milho safrinha 

está no campo, em época que as precipitações não são regulares.  

Na Figura 4 apresenta-se o mapa de MPRI, que variou entre -0.289 e 0.646. Segundo 

Padolfi et al. (2018), valores próximos a zero ou negativos, representam baixo vigor 

vegetativo ou ausência de vegetação, e valores mais próximos a 1, indicam plantas mais 

vigorosas. Portanto, na área do experimento, os maiores valores de MPRI, foram encontrados 

principalmente na região norte do mapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 4- Mapa temático do índice de vegetação de MPRI 

 

 

Na Tabela 1, encontra-se os valores da correlação linear de Pearson, que apresentou, 

valores de 0,05 (Produtividade x MPRI) e 0,11 (Produtividade x MDE). Galvão, Formaggio e 

Breuning (2009) utilizaram o índice VARI, que usa apenas o RGB assim como o MPRI , e  

verificaram correlação  de 0,32 entre a produtividade da soja e o índice de vegetação. 

Fernandes (2016) encontrou correlação de 0,75 entre NDVI e produtividade do milho.                 

Turcatto et al. (2018) em sua pesquisa obtiveram como resultado de correlação 0,60 entre 

NDVI e produtividade. 

 

Tabela 1 - Correlação linear de Pearson 

Correlação de Pearson R 

Produtividade x MPRI 0,05 

Produtividade x MDE 0,11 

 

   



 

Franchini et al. (2018), trabalhando com MPRI  na cultura do soja verificaram também 

correlações positivas e maiores das encontradas neste estudo com valores de 0.54, 0.49, 0.37, 

0.29.   

De acordo com Dancey e Reidy (2006), a correlação linear de Pearson é classificada 

como Fraca (0,10 a 0,39), Moderada (0,40 a 0,69) e Forte (0,70 a 1). Portanto a classificação 

entre produtividade e MPRI foi fraca, e a entre produtividade e MPRI, muito fraca. 

Linhares et al. (2014), obtiveram uma fraca correlação no desenvolvimento da pastagem 

(perda e ganho de vigor vegetal) entre o período de julho a novembro com os valores de 

0,31425 (NDVI) e 0,1172 (MPRI). 

 

Conclusão 

 

Para os dados do experimento, as correlações entre os dados de produtividade com o 

MDE e o MPRI foi fraca. 
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