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Resumo: Com a evolugdo da tecnologia tem-se varias opgdes de indices de vegetacdo com a mesma fungdo. O
objetivo principal desse estudo foi testar a correlagdo entre trés indices de vegetacdo com mapa de produtividade
da soja, semeada na safra 2018/2019 em uma fazenda localizada no municipio de Santa Tereza do Oeste/PR.
Inicio da realizagdo do trabalho foi dia 22 de setembro de 2018, sendo a data do término da semeadura, dia 9 de
fevereiro de 2019 foi a data da colheita, o tamanho total da area é de 77 hectares. Foram utilizadas imagens do
satélite Sentinel 2, assim elaborando indices de vegetacdo com auxilio do software QGIS. Os IVs usados para
realizar o estudo sdo NDVI, SAVI e EVI2. Tais 1Vs sendo comparados com mapa de colheita do talhdo. No
presente estudo todos os indices tiveram uma fraca correlagdo com a produtividade da soja. Apesar das
diferencas de correlacdo serem pequenas, o indice EVI2 apresentou valor mais elevado que os demais.
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Utilization of vegetation indexes correlated to soybean productivity map data

Abstract: With the evolution of technology we have several options of vegetation indices with the same
function. The main objective of this study was to test the correlation between three vegetation indices with
soybean yield map, sown in the 2018/2019 crop on a farm located in Santa Tereza do Oeste/PR. Beginning of
the work was 22 September 2018, and the date of sowing ended 9 February 2019 was the date of harvest, the
total size of the area is 77 hectares. Sentinel 2 satellite images were used, thus elaborating vegetation indices
with the aid of QGIS software. The IVs used to perform the study are NDVI, SAVI and EVI2. Such Vs being
compared with plot harvest map. In the present study all indices had weak correlation with soybean vyield.
Although the correlation differences were small, the EVI2 index was higher than the others.
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Introducéo

Considerando o cenério agricola brasileiro observa-se que estd em constante evolucéo,
principalmente na area do uso da tecnologia. Com 0 avango e 0 aumento de Seu uso na
agricultura as andlises de indices de vegetacdo podem ser uma ferramenta bastante Util ao
agricultor no monitoramento e nas estimativas de produtividade na cultura da soja.

O Brasil é um dos lideres mundiais da producdo de soja. Sua producdo atende o
mercado interno e externo, aproximadamente 79% da soja mundial é esmagada para fazer
racdao animal e 18% na producdo de éleo de soja. Na safra 16/17 a cultura ocupou uma area de
33,89 milhdes de hectares, totalizando uma producédo de 113,92 milhdes de toneladas. A
produtividade média da soja brasileira foi de 3.362 kg por hectare (EMBRAPA, 2018).

Sabe-se que 0s investimentos e a procura para aumentar a produtividade esta cada vez
maior, segundo Moura (2013), os pros da utilizagdo das técnicas de sensoriamento remoto e
de agricultura de precisdo para avanco da produtividade se refletem pela maior rapidez e
menores custos na obtencdo de informagdes dos campos monitorados. Tais técnicas ajudam
no aumento da produtividade agricola através de imagens digitais, posicionamentos por GPS
e processamento de imagens.

Na agricultura de precisdo (AP) as ferramentas geralmente utilizadas na obtencdo de
dados para analise de informacbes espaciais dentro do campo é o sensoriamento remoto
orbital (SR), tal ferramenta é capaz de coletar dados da superficie terrestre mediante sinais do
espectro eletromagnético. Este autor ainda afirma que por meio do processamento
informatizado de dados georreferenciados, desenvolve-se os indices de vegetacdo (IV),
operando com bandas espectrais disponibilizadas por satélites, associando a realidade do
campo, que colaboram no monitoramento agricola (TURCATTO e ZANDONADI, 2018).

O IV mais empregado na agricultura é o indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVI), por mostrar alta correlacdo linear com o desenvolvimento das plantas e seus estagios
fenoldgicos (SHIRATSUCHI et al. 2014). De acordo com Brito et al. (2015), o NDVI tem
uma escala de variacdo linear entre —1 e 1, € usado para avaliar a quantidade e condi¢do da
vegetacdo, estando relacionado intimamente ao tipo, a densidade e umidade da superficie.

Huete (1988) sugeriu uma remodelacdo do NDVI com objetivo de minimizar os efeitos
da variabilidade, do tipo e densidade da vegetacdo, criando assim o indice de Vegetacio
Ajustado ao Solo (SAVI).



O indice EVI2, € similar ao tradicional EVI, mas possui melhor sensibilidade em area
com alta biomassa, aléem de ndo utilizar a banda do azul, que apresenta distor¢des decorrentes
do espalhamento atmosférico (JIANG et al. 2008).

Segundo Molin (2002) os mapas de produtividade s&o considerados por alguns
pesquisadores a informagdo mais completa para avaliar a variabilidade espacial das lavouras,
na AP os mapas de produtividade contém informagdes Unicas e imprescindiveis. Para obter-se
informacdes de qualidade é necessario a correta instalacdo de sensores e frequente calibracdo
deles, mesmo assim serdo encontrados alguns erros, o que pode acarretar mais trabalho para
que sejam minimizados.

O objetivo principal desse estudo € de testar a correlacdo entre trés indices de vegetacdo
com mapa de produtividade da soja, semeada na safra 2018/2019 em uma fazenda localizada
no municipio de Santa Tereza do Oeste/PR.

Material e métodos

O estudo foi realizado em uma fazenda que se localiza no municipio de Santa Tereza do
Oeste/PR, nas coordenadas 24°57'09.8"S/53°34'30.2"W. O talh&o utilizado no trabalho possui
77 hectares (figura 1). Segundo Aparecido et al. (2016), o clima dessa regido é classificado
como subtropical dmido, ou seja, umido em todas as estaces do ano e verdo quente.
Temperatura média anual em torno de 18.2°C e com média pluviométrica de 1822 mm anual.
De acordo com a Embrapa (2011) o solo é classificado como Latossolo vermelho
distroférrico, classificacdo denominada por conter camadas superficiais ricas em matéria

organica, com solo fragmentados de rochas e minerais primarios.

Figural- Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: google maps (2019).



Utilizou-se dois conjuntos para a semeadura. O primeiro conjunto constituido por uma
semeadora Planticenter, com 11 linhas de 30 cm, equipada com monitor de plantio modelo
Terra Smart Eata e tracionada por trator John Deere 6165 J com 165 cv de poténcia. Ja no
segundo conjunto utilizou-se uma semeadora Planticenter, com 13 linhas de 30 cm, equipada
com monitor de plantio Terra 5000 e tracionada por trator Case 185 de 182 cv de poténcia.

O talhdo foi semeado com a variedade de soja Bayer BS 2606 IPRO a qual é
recomendada para a regido. Variedade de ciclo precoce, habito de crescimento indeterminado,
porte médio, indicado para areas de alto potencial produtivo. Essa variedade apresenta alta
resisténcia ao tombamento e estiagem, pois tem sistema radicular bem desenvolvido, e possui
como caracteristica principal a tecnologia Intacta RR2 PRO (IPRO) que Ihe confere tolerancia
a herbicidas a base de Glifosato e protecéo contra as principais lagartas.

A semeadura foi realizada na safra 18/19 nos dias 22 e 23 de setembro de 2018.
Adubacéo feita em sulco no momento da semeadura, formulagdo utilizada foi 02.20.18 na
dosagem de 1200 kg/ha, conforme recomendacdo do engenheiro agronomo responsavel. Ao
término do ciclo da soja que foi de 134 dias, realizou-se a colheita nos dias 8 e 9 de fevereiro
de 2019. Foram utilizadas duas colhedoras, uma modelo Case 2388 equipada com monitor de
colheita Edge, e outra da marca New Holland modelo TC 5090 equipada com monitor de
colheita PF advantage.

A partir dos pontos coletados pelo monitor de colheita, foi realizada interpolacédo e
gerado o mapa de produtividade pelo software QGIS, pelo método Inverso do Quadrado da
Distancia (IQD). Para geracdo dos indices utilizou-se imagens utilizadas sdo do satélite
Sentinel-2 com grid de 10 metros, as imagens foram coletadas na data de 50 dias apds o
plantio. Foi realizado 1 amostra por hectare, totalizando 77 amostras. Com auxilio do
software QGIS, calculou-se valores dos IV: NDVI (equacdo 1), SAVI (equacdo 2) e EVI
(Equacao 3).

_ (NIR-RED)

NDVI = m (Equa(;éo 1)

em que:
NIR = reflectancia no infravermelho préximo (hm)

RED = reflectancia na regido do vermelho (nm)



(NIR-RED)

SAVI=
(NIR+RED+L)

* (1 + L) (Equagdo 2)

em que:
NIR = reflectancia no infravermelho préximo (nm)
RED = reflectancia na regido do vermelho (nm)

L = fator de correcédo do solo.

NIR-RED
(NIR+2,4xRED+1)

EVI2 =25 * (Equacéo 3)

em que:
NIR = reflectancia no infravermelho préximo (nm)

RED = reflectancia na regido do vermelho (nm)

Apos a geragdo dos IVS, com auxilio do Excel, serdo realizadas analises de correlagéo

Resultados e discussao

para verificar qual indice apresenta melhor modelo para estimar a produtividade.

Na Figura 2, encontra-se 0 mapa de produtividade do talhdo em estudo, onde verifica-se

sul, ocorreram as maiores produtividades, entre 4,45 e 4,94 ton/ha.

menores indices de produtividade na parte norte, variando de 2,99 a 3,97 ton/ha. J& na parte

Figura 2 — Mapa de produtividade da soja, safra 18/19, da area de estudo.

o} iZNE L
N

Produtividade (Ton/ha)
. 299

3.48
3.97
1445 0 250 500 m
4,94 —

Escala 1:10000
Datum WGS 84

N

S



Os resultados do indice NDVI é observado na Figura 3, onde verifica-se 0s maiores
valores espalhados por todo o talhdo, variando de 0,7028 a 0,8277. Os menores valores foram
encontrados na regido noroeste do talhdo, variando de 0,6404 a 0,578.

Segundo Rodrigues (2002), diversos séo os fatores que contribuem para a variabilidade
da produtividade, além das condicGes climaticas, doengas e insetos, plantas daninhas e
atributos do solo, como textura, profundidade, pH e nutrientes.

Almeida et al. (2004), realizaram monitoramentos na cultura soja atraves do NDVI, e
obtiveram valores de aproximadamente 0,75, que foram semelhantes aos valores encontrados

no presente estudo, e foram adquiridos também em um periodo de 50 dias ap6s a semeadura.

Figura 3 — Mapa de NDVI da area de estudo, em 17/11/18.
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Ja na figura 4 apresenta-se o0s resultados da analise do SAVI do talhdo. Em
comparacdo a analise com NDVI observam-se que as areas com menores € maiores indices
sdo semelhantes, na regido noroeste o valor varia entre 0,8669 a 0,9605, sendo 0s menores
valores encontrados no talhdo. De 1,241 a 1,054 sdo os maiores valores que se encontram
praticamente em todas regides do talhdo.

Sobrinho e Alves (2012), realizaram estudo de sensoriamento remoto na cultura da soja
utilizando o indice SAVI, e verificaram valores em torno de 1,15, que se aproximaram dos

encontrados em grande parte do talhdo do presente estudo.



Figura 4 — Mapa SAVI da éarea de estudo, em 17/11/18.
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Na figura 5, tem-se 0 mapa com indices EVI12 da area de estudo, comparando a figura 5
e a figura 4 observam-se que a localizagdo dos altos e baixos indices sdo semelhantes neste
caso também. Valores menores localizados na regido noroeste do talhdo, variado de 1,12 a
1,3. Os resultados mais elevados encontram-se por quase todo o talhdo, oscilando entre 1,48 a
1,85.

Figura 5 — Mapa EVI2 na area de estudo, em 17/11/18.
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Na Tabela 1, encontra-se os valores da correlagdo linear de Pearson, onde observamos o
resultado do indice NDVI de 0,2462, sendo o menor valor encontrado. J4 0 SAVI apresenta o
valor de 0,2463 e 0 EVI2 com o maior resultado de 0,2515.



Tabela 1 - Correlagdo linear de Pearson

Correlagédo de Pearson r

Produtividade x NDVI 0,2462
Produtividade x SAVI 0,2463
Produtividade x EVI2 0,2515

Dancey e Reidy (2006), mostram em seus estudos que a correlacdo linear de Pearson é
classificada como fraca (0,10 a 0,39), Moderada (0,40 a 0,69) e Forte (0,70 a 1). Na presente
pesquisa os valores foram de aproximadamente 0,25, portanto apresentando fraca correlagédo
entre as variaveis.

Segundo Deghaid et al, (2014), em um estudo realizado com indices da populacdo de
plantas de amendoim com o uso de NDVI foi médio, em torno de 0,4651. Segundo Mercante
et al. (2009), a fraca correlacdo do coeficiente pode acontecer devido ao habito de
crescimento indeterminado e da alta capacidade de suprir falhas no estande, com a emissao de
ramas laterais e porte rasteiro. Entdo quando acontece variacdo na densidade de plantas tal
fator limita as percepcdes de mudangas do NDVI. Como o SAVI e EVI2 usam 0s mesmos
comprimentos de ondas que o NDVI, as correlacdes lineares foram fracas pelo mesmo

motivo.

Conclusao

Os indices tiveram uma fraca correlagdo com a produtividade da soja, para a area em
estudo. Apesar das diferencas dos resultados de correlacdo serem peguenas entre os indices de

vegetacdo, o EVI2 apresentou valor mais elevado que os demais.
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