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RESUMO - O Estado do Rio Grande do Sul é um dos grandesufonas$ nacionais de soja, 0
que justifica 0 uso de técnicas de sensoriamemmtre para 0 monitoramento da cultura em
tempo real. O objetivo geral da pesquisa foi aanks respostas espectrais da cultura da soja ao
longo do ciclo, submetida a diferentes sistemagpréparo do solo e niveis de irrigacdo. O
experimento foi conduzido na Estacdo ExperimentgioAdbmica da UFRGS, em Eldorado do
Sul. A cultivar utilizada foi a FEPAGRO RS-10, carma populagcdo de 400.000 plantas/ha.
Foram realizadas medi¢des de reflectancia do daksgblantas, utilizando o telescépio do
espectrorradiometro marca LI-COR, modelo LI-1808. r@sultados mostraram que 0 manejo
influencia o desenvolvimento das plantas, estaridetathente relacionado as diferencas nas
respostas espectrais. Sobre o dossel de soja tamastatadas diferencas de reflectancia entre as
datas, comprovando ser a reflectancia um indicadequado da condicdo de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Os tratamentos imgapresentaram valores de reflectancia
superiores aos ndo irrigados na por¢cao do infraearproximo. Os indices de vegetacdo foram
eficientes no monitoramento da cultura da soja, mdasdiferenciaram a condicao hidrica.
PALAVRAS-CHAVES: reflectancia, monitoramento, espectrorradidmetro.

USE OF VEGETATION INDICES IN THE DIFFERENTIATION OHANDLING
CONDITIONS OF SOYBEAN CROP

ABSTRACT - The state of Rio Grande do Sul is one of the gs¢&mazilian soybean producers,
which justifies using remote sensing techniquesrép monitoring in actual time. The purpose of
this study was to analyze some spectral resporisasybean during the crop cycle, submitted to
different tillage systems and irrigation levels.eTbxperiment was carried out in the Estacao
Experimental Agronémica of UFRGS, in Eldorado dd, o Grande do Sul, Brazil. The
cultivar used was the Fepagro RS-10, with a pojabf 400,000 plants per hectare.
Reflectance of plants was measured, using thectgesof a spectroradiometer LI-COR, model
LI1-1800. The results showed that the managementrflagnced the plants development which
is directly related to the spectral responses.elbgfiices in reflectance above the soybean canopy
were found between the dates, showing that theatafhce is an indicator of plant growth and
development conditions. The irrigated soybean csbypsved higher reflectance values than those
of non-irrigated plants in the near infrared partidhe vegetation indices were efficient for
soybean monitoring, but not differentiate canopgiesording water condition and tillage systems.
KEYWORDS: reflectance, monitoring, spectroradiometer.



INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul, situado no extrenhals Brasil, € um dos grandes
produtores nacionais de soja, sendo responsavelepca de 17% da producdo nacional. Apesar
de grande produtor, as condi¢cdes hidricas norn@miEsado podem ser limitantes a producgéo
desta cultura. Observa-se grande variabilidadeantmal do rendimento da soja no Rio Grande
do Sul, associado também a alta variabilidade dadi¢bes de precipitacdo pluvial.

Dada a importancia econdémica e social da cultursaja e a alta variabilidade dos
rendimentos observados no Estado, é relevante endasimento de técnicas e métodos que
possibilitem o monitoramento das condi¢cdes de dede@mento das plantas, na regiao onde se
concentra a producdo. Uma das alternativas intamess e, que tém contribuido muito neste
sentido, € o0 uso de técnicas de sensoriamento seonbital, as quais permitem um estudo em
escala regional e com adequada periodicidade. tdaatlira sdo abundantes os trabalhos
desenvolvidos neste tema, mostrando a contribuigiomagens de satélite em sistemas de
previsdo de safras, tanto para estimativa de auvd@vacla e rendimento, como para o
acompanhamento da evolucao temporal das plantas.fbma de dar suporte a essas atividades
€ a conducéo de estudos basicos, usando radionestaatre. A hipétese deste trabalho € de que
praticas de manejo influenciam o crescimento dasta$, provocando alteracbes nas respostas
espectrais das mesmas. O objetivo da pesquisaltailar a partir da relacéo entre a reflectancia
no vermelho e no infravermelho, os indices de \s&get mais utilizados e verificar a capacidade
dos mesmos em diferenciar condi¢cdes de manejoltlaacda soja no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido durante oagracola 2003/04 em uma éarea de
0,5ha, pertencente ao Departamento de Plantasgeoasa e Agrometeorologia na Estacdo
Experimental Agronémica da Universidade FederaRanGrande do Sukm Eldorado do Sul,
na Regido Ecocliméatica da Depressdo Central. SegBedgamaschi et al. (2003) o clima na
Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS e areasmsiizinhas pertence a variedade Cfa
(Koppen, 1948) — subtropical tmido com verdo queBke se caracteriza pela formaB ;a’ —
mesotérmico umido, com pouca deficiéncia hidricmm evapotranspiracdo do verao inferior a
48% da total anual (Thornthawaite, 1948).

As medicbes de reflectdncia do dossel foram feitasn o telescopio do
espectrorradiometro LI -1800, o qual foi instalaao um tripé, de forma que as medidas foram
tomadas a 1m acima do topo da cultura ou da sujgedid solo.

A referéncia utilizada foi uma placa lambertianajoc espectro de reflectancia é
conhecido, marca Labsphere modelo SRT-50-050.

As medicbes foram realizadas em dias de céu congéneias de nebulosidade
(preferencialmente), entre 11 e 13h (horario lo@piando o angulo de elevacao solar € superior
a 75°. A reflectancia do dossel de soja foi caltala partir da razdo entre a medida de radiancia
do dossel e da radiancia da placa de referéneibzada imediatamente apos. Para cada um dos
tratamentos foram feitas trés medicdes (repetic@es)determinacdes de dossel ocorreram em
quatro datas: 7 de janeiro, 2 e 9 de marco e 2@bdé de 2004 (41, 95 102 e 144 DAE,
respectivamente).

Com os valores da reflectancia medidos nas faixas cdmprimento de ondas
correspondentes ao vermelho (630-690nm) e ao ifnaeiho proximo (760-900nm) do espectro
eletromagnético, comprimentos compativeis com tHites de recursos naturais mais utilizados,
foram determinados alguns dos indices de vegetaisi@uais freqientemente aparecem na



literatura: Razdo Simples (SR) (Rouse et al., 1978)ice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) (Rouse et al., 1973), indice \degetacdo Transformado (TVI) (Rouse et
al., 1974), indice de Vegetacdo Ajustado para o S8AVI) (Huete, 1988).

Os indices de vegetacdo foram avaliados nos ditsyematamentos, para o teste de
comparacdo de médias entre tratamentos foi utdinagrograma estatistico SAS, considerando o
nivel de probabilidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 foram plotados os valores dos quatiicés de vegetacdo determinados em
funcdo de dias apos a emergéncia (DAE), o que éndieado de perfil temporal. Estes indices
sdo muito utilizados em monitoramento regional idmhssa feito com imagens de satélite, pois
evidenciam as variacdes temporais da biomassatdtira os indices de vegetacao foi observado
um padrdao semelhante, porém com diferentes valdmédo a faixa de variacdo de cada um
deles. Os indices apresentaram valores menoresniom ido ciclo, aumentaram com o
crescimento das plantas e diminuiram com a sengac@o final do ciclo.

Na Tabela 1 sédo apresentados os valores dos irdticesgetacdo para a cultura da soja
nas trés datas (41, 102 e 144 DAE) em que ndo htanes faltantes, nas diferentes condi¢bes
de preparo e de irrigacdo, assim como o teste daesentas entre os indices (tedteast
Sgnificant Difference - LSD ao nivel de significancia de 5%).

Verificou-se que houve interacdo entre sistema dmejp e época de avaliacdo,
evidenciando que os sistemas de manejo influemsideamaneira diferente durante o periodo de
avaliagdo. Aos 102 DAE foram observados os maivagsres em todos os indices testados, o
que esteve associado com o pleno desenvolvimentultiaa. Neste dia os valores diferiram
estatisticamente dos demais. Para a maioria dae&douve, ainda, diferenca estatistica entre o
primeiro (41 DAE) e o ultimo dia de medicéo (144 B)ATabela 1).

Na Figura 1 observa-se que, para todos os indieegedetacdo, a tendéncia foi dos
tratamentos irrigados apresentarem valores maguasdo foram comparados aos tratamentos
nao irrigados. Este tipo de resposta espectralaj@&sperado, visto que os tratamentos irrigados
apresentaram maior crescimento da vegetacdo. Andlissomente o fator irrigacéo, evidenciou-
se diferenca significativa entre as médias de tadomdices de vegetacdo testados ao nivel de
5% de significancia, sendo a condicdo hidrica aomaausa da variacdo. A média dos
tratamentos irrigados foi significativamente superquela dos nao irrigados. Entretanto, os
indices testados ndo permitiram diferenciar esizdi®ente os niveis de irrigacdo entre os
sistemas de manejo.

No inicio do ciclo (41 DAE) a tendéncia mostradaFigura 1 foi do sistema de preparo
convencional apresentar os maiores valores deeintkcvegetacdo do que em plantio direto.
Verifica-se, no entanto, que neste dia as difeergdre os sistemas de preparo do solo foram
estatisticamente significativas somente para o SAWbela 1). Para o0 SR, NDVI e TVI as
diferencas nédo foram significativas.

Aos 102 DAE para os quatro indices testados ndamfoobservadas diferencas
estatisticamente significativas (Tabela 1).



A 144 DAE, quando as plantas encontravam-se emsseneia, indices de vegetacéo
apresentaram queda acentuada, sendo observadossvialeriores aos observados no inicio do
ciclo (Figura 1). Nesta data de medicéo, por caisecja da condicdo de planta, a tendéncia foi
inversa as datas anteriores. O tratamento DI apiese&alores superiores ao Cl. Quando foram
comparados apenas 0s sistemas de preparo do geto (€ convencional), foram observadas
diferencas estatisticamente significativas, sende q sistema de plantio direto apresentou
médias superiores as do sistema de preparo conwahacios indices NDVI, TVI e SAVI (Tabela
1).
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FIGURA 1. indices de vegetacdo SR, NDVI, TVI e SApara dossel de soja submetida aos
tratamentos: plantio direto irrigado (DI) e ndagado (DNI), preparo convencional irrigado (Cl)
e convencional ndo irrigado (CNI), em relacdo das dpds a emergéncia (DAE). EEA-UFRGS,
Eldorado do Sul — RS, 2003/04.



TABELA 1. Teste de diferenca de médias para oxémdile vegetacdo (SR, NDVI, TVI e SAVI)
para a cultura da soja submetida a diferentesrsastele preparo do solo (C - convencional e D -
direto) ao longo do periodo experimental (41, 104 DAE — dias apds a emergéncia) EEA-
UFRGS, Eldorado do Sul — RS, 2003/04.

SR NDVI TVI SAVI

Sist DAE média Sist DAE média Sist DAE média Sist DAE média

C 41 0,838 b C 41 0,740 b C 41 11,130 b C 41 0978 b
C 102 11,880 a C 102 0,868 a C 102 11,696 a C 102 12,088 a
C 144 0454 c C 144 0,746 c C 144 0987 c C 144 0530 c
D 41 0,703 b D 41 0,664 b D 41 10,780 b D 41 0,866 b
D 102 12,895 a D 102 0,895 a D 102 11,811 a D 102 12,131 a
D 144 0598 b D 144 0591 b D 144 10,436 b D 144 0,711 ¢
C 41 0,838 a C 41 0,740 a C 41 11,130 a C 41 0,978 a
D 41 0,703 a D 41 0,664 a D 41 10,780 a D 41 0,866 b
C 102 11,880 a C 102 0,868 a C 102 11,696 a C 102 12,088 a
D 102 12,895 a D 102 0,895 a D 102 11,811 a D 102 12,131 a
C 144 0454 a C 144 0476 b C 144 0987 b C 144 0530 b
D 144 0598 a D 144 0,591 a D 144 10,436 a D 144 0,711 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo miifeignificativamente pelo teste LSDefst
Sgnificant Difference) ao nivel de significancia de 5%.

CONCLUSOES
Todos os indices de vegetacdo testados séo edisiemt monitoramento da cultura da
soja. Mas nenhum deles diferenciou, estatisticaepeshvsséis segundo a condi¢do hidrica e
sistemas de preparo do solo (convencional e dicetmpinados.
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