AVALIACAO DA ESTIMATIVA DA BIOMASSA DA CULTURADO M  ILHO
OBTIDA COM BASE NO NDVI

Marcos A. V. Silvd Vanda M. Salles de Andragévandro C. de OliveifaWilliams P. M.
Ferreird; José M. N. da Costa

! Eng. Agrénomo MSc., Prof. Assistente UNEB, Doutolaem Meteorologia Agricola UFV, Vigosa-MG, madxes@uneb.br
*Meteorologista MSc., Doutorando em Meteorologiaiéga UFV, Vigosa-MG;
% Meteorologista DSc., Pesuisador Il Embrapa Mi&h8orgo, Sete Lagoas-MG .
4 Eng. Agrénomo PhD., Professor Titular UFV, Depatato de Engenharia Agricola, UFV, Vigosa-MG.

Apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Agrometiogia — 22 a 25 de Setembro de
2009 - GranDarrell Minas Hotel, Eventos e Convesc¢dgelo Horizonte, MG

RESUMO: O presente estudo visou trabalhar com fmsm@ac¢des do NDVI Normalized
DifferenceVegetation Index), das bandas 1 e 2, das imagens digitais de sBf@DIS, a fim

de avaliar, no dossel de milho, a dependéncia adeopocamento do IAF (indice de area
foliar) com o espectral, bem como estimar a MSTat¢ma seca total da parte aérea)
produzida a partir do NDVI. O NDVI, ao longo do loiddo milho, acompanhou o mesmo
comportamento do IAF, se correlacionando fortemeate ele. Sobre esta relacdo, foi gerado
o modelo de Monteith que estimou a MSTa em funcd@ RFA_int (radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada), a quakstimada com base no NDVI. Verificou-se
uma boa correlagdo dos dados de MSTa medidos eqpocaom o0s estimados pelo modelo,
sendo este aplicavel para as condicdes de solyraud clima estudados. PALAVRAS-
CHAVE: Milho, NDVI, indice de area foliar

ASSESSMENT OF BIOMASS ESTIMATION OF MAIZE CROP BASE D NDVI

ABSTRACT: The present study it aimed to work théormation of NDVI (Normalized
DifferenceVegetation Index), composed of two spectral bands, from sensoresndfODIS, in
order to evaluate the behavior of LAI (leaf are@ex), in the canopy of maize, related with its
spectral, and estimate DMa (dry matter aerea) gézebrfrom NDVI. The NDVI along the
maize cycle, followed the same behavior of IAFsti®ngly correlated with it. In this respect,
the model was generated from model’s Monteith timase DMa based on PAR_int
(photosynthetically active radiation interceptedhich was based on the NDVI. There was a
good correlation of DMa data measured in fielchvittose estimated by the model, which is
applicable to conditions of soil, climate and csipdied. KEY WORDS: Corn, NDVI, leaf
area index

INTRODUCAO: A radiacéo solar interceptada por um cultivo e ajmdsaldo do balanco de
radiacdo na cultura, desempenham um papel fundamesmtmicroclima em que as plantas
crescem, determinando qual a energia disponive psarprocessos fisiolégicos associados
com a producdo de biomassa. Como a fotossintesndiema area foliar, o rendimento da
cultura sera maior quanto mais rapido a plantajiatonindice de area foliar maximo e quanto
mais tempo a area foliar permanecer ativa (PEREBRMACHADO, 1987). O IAF (indice

de area foliar) € uma das principais caracterstieaum dossel e esta relacionado com varios
processos fisiologicos da planta, e pode ser ceraid o parametro agronémico que melhor
se relaciona com a reflectancia de uma cobertugatae(SOARES et al. 2001). Em estudos
de monitoramento do crescimento vegetal, freqUesnéené buscado o estabelecimento de
relacbes entre o padréo de evolucdo do crescindarg@lantas ao longo do tempo com o



padrdo de evolucao temporal do NDVI (IVDN ou maexjfientemente NDVI Normalized
DifferenceVegetation Index), determinado a partir da razdo entre a diferengasoma das
reflectancias nas bandas do visivel e do infraviironé&ste indice tem, em geral, associacao
direta com algumas variaveis agronémicas como aaltle planta, indice de area foliar,
matéria seca, grau de cobertura do solo e intexc@ptde radiacdo solar, entre outros
(ANTUNES et al., 1993; FONSECA, 2000). O objetivesde trabalho foi avaliar as relagdes
envolvendo o NDVI com os parametros da planta 1&F) uso desse indice espectral na
estimativa de biomassa ao longo do ciclo do milRo1B6, cultivado sob plantio direto.

MATERIAIS E METODOS: A pesquisa foi desenvolvida em yivot de 38 ha no CNPMS
(Embrapa), Sete Lagoas-MG, cultivado com a varieds milho BR 106. A semeadura foi
realizada no dia 03 de outubro de 2008, utilizamshoespacamento de 0,20m entre plantas e
0,70m entre linhas, com uma densidade final dexapamlamente 55.000 plantas por hectare.
A irrigacao foi realizada sempre que necessaria pemnter a umidade do solo nas condi¢des
adequadas. Numa area de controle dentrdPldOT, com dimensdes de 90mx90m, em
intervalos de oito dias, a partir da emergéncimnfocoletadas 20 plantas para determinar a
matéria seca aérea (MSTa) e area foliar (AF). Mexibetas, os valores de MSTa e AF foram
obtidos pela média dos valores encontrados. Pdea albiomassa seca material foi colocado
em estufa com circulacdo de ar forcada, a tempard aproximadamente 65°C até atingir
massa constante. A determinacéo da é&rea folideitai com um planimetro 6tico moddld
3000, Licor, Lincoln, EUA. Os dados de &rea foliar, representativo0d® nf, foram
convertidos para valores correspondentes a aré@de de terreno. As massas secas obtidas
das partes das plantas e a massa seca total fapawertidas em biomassa por’m
(produtividade bioldgica). Para a estimativa da saade matéria seca aérea produzida,
relativa ao periodo de crescimento, foi empregadduragdo logistica (PEREIRA e
MACHADO, 1987), utilizando-se um programa interatiypara minimizar a variancia
residual.

O calculo do NDVI (ROUSE et al. (1973)pi obtido através da razdo entre a
diferenga das refletividades do infravermelho préximo (p,,) e do vermelho (p,) € a soma
das mesmas (ALLEN et al., 2002):

NDVI = Pv " Pv. (Eq.1)
PPy

Foram utilizadas seis imagens do sensor MODIS déli@gaTERRA, compostas de
duas bandas espectrais (1 e 2), filtradas no peried 29/10/2008 a 31/01/2009, pois a
evolucdo sazonal do NDVI medido sobre plantacots disetamente ligada as condi¢des de
nebulosidade e da vegetacéo, e, assim sendo, fEsanthidas as imagens dos dias que em
gue o brilho solar se apresentou com valor maierlfuh diarias. Inicialmente foi utilizado o
software MODIS Reprojection Tool para transformacéo das imagens com extensao HRF pa
formato TIF. Posteriormente para fins de visuabizae realizacdo de operacfes mateméticas,
recortes, classificacdo, realce e outras tarefasitifizada, como ferramenta de programacao,
0 Model Maker do software ERDAS 9.1

A radiacéo fotossinteticamente ativa interceptadadlculada a partir da metodologia
proposta por VARLET-GRANCHER et al. (1989):

RFAI = 095(RFA, )€ (Eq. 2)

inc



em queRFAI = radiacdo fotossintéticamente ativa intercep@®hm?); & . = eficiéncia

de interceptacdo da radiagéo fotossinteticamema. &ara a estimativa dg,. foi utilizada a
seguinte equagao:
£ _=1-g " AE2)
em que: “K"= coeficiente de extingdo, adimenslo@avalor do parametro K de acordo com
BARROS (1998) é de 0,65 para o milho.

Para a estimativa da producdo de MSTa foi utilizadsequagcdo proposta por
MONTEITH (1977):

MSTa = a>RFAI (Eq. 3)
em quea ¢ a eficiéncia de conversao da radiacdo RFAI emdssa seca produzida.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

De posse dos valores oriundos das imagens e das datetados em campo foram
gerados os gréaficos com a evolugcédo do NDVI e ddFe(Figuras 1a). Observa-se, em relacao
ao comportamento espectral, que os dados, de umainageral, tenderam a uma diminui¢cao
nos valores de resposta dos indices NDVI quandagotheo final do ciclo, sendo
acompanhado pelo IAF. Tal fato, segundo Machadaraparelli (2007), reforca a discussao
a respeito do comportamento da resposta espeotestagio de crescimento vegetativo, onde
€ maior a quantidade de area foliar, a atividattesfintética e o acimulo de agua no mesofilo
da folha enquanto que, no estagio de maturacagresemta com maior senescéncia das
folhas, menor atividade fotossintética e menor agddnde agua no mesdfilo da folha. Ao
estabelecer uma relacdo entre IAF e NDVI o paramétla regressédo polinomial (ajustado)
entre os dois valores alcancou o valor de 0,80, woa correlacdo de 0,9208 indicando uma
forte relacdo entre os dois valores (Figura 1b). dOsficientes dessa regressédo foram
significativos a 1 % (teste F).
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Figura 1. a) Evolucéo do IAF e o NDVI para o cide cultivo do milho; e b) NDVI em
funcao do IAF.

Segundo CARON et al., (2002) a eficiénaml pode ser calculada por meio da
regressao linear entre a MSTa e a RFAI_ac (radifgt@ssinteticamente ativa interceptada
acumulada) envolvida na producao da biomassa. @ #ela , dado pelo coeficiente angular,
representa a quantidade de biomassa formada p#amauoadade de energia interceptada. Por
meio da Figura 2 observa-se uma relacdo lineartipmsentre MSTa e a RFAI_ac



apresentando um padrdo de resposta crescente de énsTuncéo do acréscimo da radiacao
fotossinteticamente ativa.
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Figura 2. Producdo da MSTa, em razdo da radiag@ssioteticamente ativa interceptada
acumulada (RFAI_ac) pelo milho BR 106 obtido caaoves de IAF estimados pelo NDVI.

Na Figura 3a estéo ilustrados os resultados daupémdbioldgica da MSTa, observados
e simulados pelo modelo simplificado de Monteitm &ncdo dos DAE (dias apds a
emergéncia). Os dados simulados foram calculadiiantio a =43,025 MJ.rif, oriundo da
RFAI_ac, obtida pelo IAF estimado do NDVI. De maaegeral, o comportamento da
evolucdo da MSTa estimada apresentou valores gueoperam a uma superestimativa no
inicio do periodo vegetativo e no final do ciclar pcasido da maturacao fisiologica. No
entanto a tendéncia de aumento da biomassa acwamatalbngo do ciclo foi acompanhado
pelo modelo. Verifica-se, com 0,9399, que o paréaméda regressao linear indica um bom
ajuste dos valores estimados pelo modelo simpdificdeMonteith (Figuras 3b).
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Figura 3. a) Comportamento da MSTa observadama&dé, ao longo do ciclo do milho BR
106; e b) Regresséo linear entre MSTa observadtneasla.



CONCLUSAO: O NDVI, ao longo do ciclo do milho, acpanhou 0 mesmo comportamento
do IAF, se correlacionando fortemente com ele.fideri-se também, uma boa correlagcédo dos
dados de MSTa medidos em campo, com os estimadtmsnpelelo de Monteith, o qual foi
calculado em funcéo da RFA_int (obtida pelo IARreatio do NDVI), sendo este aplicavel
para as condi¢cdes de solo, cultura e clima estwdado
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