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RESUMO: Dentre as oleaginosas cultivadas no mundo, a soja é uma das mais importantes.
Neste cenario, tecnologias voltadas ao aprimoramento de seu cultivo sdo de grande
importancia. Este trabalho teve por objetivo mapear o NDVI de uma lavoura comercial de
soja e quantificar a correlacdo entre o0 NDVI e a populacdo de plantas. A area de estudos
possui 26,5 ha. O NDVI foi calculado quando a cultura encontrava-se nos estadios V2, V5,
V6, R1, R3 e R4. Variagdes nos valores de NDVI, para a cultura da soja, foram observadas
para 0s mapeamentos realizados a partir do estadio fisiologico R1. Correlagdo positiva e
significativa entre 0 NDVI e a populacéo de plantas foi obtida quando a cultura encontrava-se
no estédio fisiologico R1.

PALAVRAS-CHAVE: normalized difference vegetation index, estande de plantas, Glycine
max, sensoriamento remoto.

TEMPORAL VARIABILITY OF NDVI AND CORRELATION WITH THE
POPULATION OF PLANTS FOR DIFFERENT STADIUMS OF SOY CULTURE

ABSTRACT: Among soybeans grown in the world, soybeans are one of the most important.
In this scenario, technologies aimed at the improvement of their cultivation are of great
importance. This work aimed to map the NDVI of a commercial soybean crop and to quantify
the correlation between the NDVI and the plant population. The study area has 26.5 ha. NDVI
was calculated when the culture was in the V2, V5, V6, R1, R3 and R4 stages. Variations in
NDVI values for soybean crop were observed for the mappings performed from the
physiological stage R1. Positive and significant correlation between the NDVI and the plant
population was obtained when the culture was at the physiological stage R1.

KEYWORDS: normalized difference vegetation index, plant stand, Glycine max, remote
sensing.

INTRODUCAO: Para que a cultura da soja atinja seu potencial maximo de producio, é
necessario que a planta, além de dispor das melhores condi¢Ges de solo e clima, sofra o
minimo de competicdo. Dessa forma, estudos com arranjos que propiciem melhor distribuicdo
de espécimes (variacdo na populacdo de plantas) na area cultivada sdo essenciais para
aumentar a produtividade da soja (FISS et al., 2018). De acordo com Shiratsuchi (2014) o


mailto:tecnicaleticia@gmail.com
mailto:rodrigo@campear.agr.br
mailto:eder@campear.agr.br
mailto:guilherme@campear.agr.br
mailto:bottega.elb@gmail.com

sensoriamento remoto permite a obtencdo de importantes informacgdes sobre a vegetagcdo no
formato de modelos matematicos e estatisticos conhecidos como indices de vegetacdo (IV).
Os indices de vegetacdo, expressos em valor numérico, resultam da combinacdo de dois ou
mais comprimentos de onda e permitem a deteccdo de presenca e estado da vegetacdo em
questio (ALMEIDA et al., 2005). indices de vegetacdo apresentam boa relagdo com
caracteristicas fisioldgicas e biofisicas da vegetacdo, como é&rea foliar, fitomassa e
produtividade (CRUSIOL et al., 2012). Dentre os principais IV’s, 0 NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) tém se destacado. Estudos conduzidos por Sobrinho e Alves
(2012) encontraram valores de indice de vegetacdo (NDVI1) maiores em areas de producdo de
sementes de soja com maiores produtividades, em relagéo a locais que apresentaram menores
produtividades do gréo. Este trabalho teve por objetivo mapear o NDVI de uma lavoura
comercial de soja, estabelecida sob pivd central, para diferentes estadios fisiologicos da
cultura. Buscou-se ainda quantificar a correlagdo existente entre o NDVI mensurado com a
varia¢ao na populacéo de plantas.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido em uma érea localizada na regio de
Cachoeira do Sul/RS, com coordenadas centrais 30°17°19” de latitude Sul e 52°59°57” de
longitude Oeste. A area possui aproximadamente 26,5 ha, irrigados por meio de pivd central.
A cultura estudada foi a soja. Inicialmente foi produzido um mapa, indicativo da variacdo na
populagéo de plantas que se buscou atingir no momento da semeadura da cultura. Sobre este
mapa, foram distribuidos pontos amostrais, utilizados posteriormente para andlise de
correlagdo de Pearson com os mapas de NDVI (Figura 1).
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FIGURA 1 - Mapa populaﬂgéé)m‘ deplantas epontos amostrais utilizados no calculo do
coeficiente de correlagdo de Pearson (r).

A variacdo na taxa de semeadura foi obtida utilizando a plataforma FieldView™. Apos a
realizacdo da semeadura, os dados foram importados para o programa computacional SMS™
Advanced. A densidade populacional média estabelecida na area foi de 262.483 plantas ha™.
A cultivar semeada foi a Delta®, da empresa Brasmax®. A semeadura da cultura da soja foi
realizada em 04 de novembro de 2018. ApoOs o estabelecimento da cultura, iniciou-se o
monitoramento do NDVI da lavoura. Os mapas de NDVI foram obtidos a partir de imagens
de satélite capturadas pelos sensores do Sentinel-2. As imagens foram obtidas pela plataforma
GeoAgro. Essa plataforma fornece diversas datas de captura de imagem, estas que quando
selecionadas, sdo disponibilizadas para download. A obtencdo das imagens foi realizada no
periodo compreendido entre o dia 19 de novembro de 2018 (15 dias ap6s a semeadura) até o
dia 13 de janeiro de 2019, totalizando aproximadamente dois meses de monitoramento da
cultura, compreendendo a fase de desenvolvimento vegetativo até a fase de desenvolvimento
reprodutivo. Os mapas de NDVI confeccionados foram representativos dos seguintes estadios
fisioldgicos da cultura: V2, V5, V6, R1, R3 e R4. Sobre os mapas de NDVI foi sobreposto o
mapa de pontos amostrais, a fim de obter os valores de NDVI em cada ponto. Os valores de
NDVI juntamente com dados de populacdo de plantas de cada ponto, o banco de dados
utilizados na anélise de correlagdo de Pearson (p<0,05). Os mapas de populacdo de plantas e



NDVI foram confeccionados no programa computacional SMS™ Advanced e posteriormente
editados no programa computacional Surfer, versdo 8. A analise de correlacdo de Pearson foi
realizada no programa computacional Statistica, versédo 7.

RESULTADOS: Os mapas tematicos representativos do comportamento do NDVI na érea de
estudo sdo apresentados na Figura 2. Foram observadas variacdes nos valores de NDVI a
partir do momento em que a cultura atingiu o estddio de desenvolvimento R1. Estes
resultados estdo de acordo com estudos conduzidos por Ponzoni et al. (2012), onde os autores
destacam que o perfil temporal do NDVI pode ser empregado para detectar variagfes na
fenologia das culturas, duracdo do periodo de crescimento, pico de verde, modificacdes
fisioldgicas das folhas e periodos de senescéncia. A medida que o verde se intensifica e a
cobertura vegetal se amplia o NDVI aumenta (RAMME et al., 2010).
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FIGURA 2. Mapas tematicos dos valores de NDVI, ap6s interpolacdo, obtidos para diferentes
estadios fisiologicos da cultura da soja: V2 (a);V5 (b); V6 (c); R1 (d); R2 (e) e R4 ().

Pode-se observar na Tabela 1 que, na medida em que a cultura avanca seu desenvolvimento,
os valores de NDVI tendem a aumentar. Valores de NDVI baixos sdo explicados pela
reflectancia do solo ainda exposto ou da palhada da cultura anterior, & medida que a planta
cresce, 0 NDVI aumenta, atingindo o seu pico no final do estagio vegetativo ou inicio da
maturacdo. De acordo com estudos conduzidos por Holtz et al. (2014), ao aumentar a
populacdo de plantas, tem-se uma reducdo no nimero de dias de fechamento da entrelinha do
estande de plantas. Foi observada correlagdo positiva e significativa (r = 0,31) obtida entre o
NDVI e a populagdo de plantas, quando a cultura apresentava-se no estadio fisiologico R1
(Tabela 1).

TABELA 1. Estatistica descritiva dos valores de NDVI em fun¢do dos estadios fenoldgicos
da cultura da soja e correlagdo de Pearson entre valores de NDVI e populacdo de plantas.

Estimativa ) @) - . . Desvio T CVv ®)
4o NDVI DAS EF Média Min. Max. padrio Variancia %) r

19/11/2018 15 V2 0,222 0,147 080 0,137 0,019 61 0,00
04/12/2018 30 V5 0,221 0,150 0,77 0,177 0,014 52 0,00



09/12/2018 35 V6 0,253 0,197 0,54 0,063 0,004 24 0,00
24/12/2018 50 R1 0,221 0,150 0,77 0,113 0,013 19 0,31*
03/01/2019 60 R3 0,560 0,351 0,79 0,082 0,007 14 -0,28™
13/01/2019 70 R4 0,767 0435 086 0,107 0,011 13 0,00

WDAS: dias ap6s a semeadura. “EF: Estéadio fisiolégico.®r: Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os valores de NDVI
e Populagéo de plantas.™nao significativo (p>0,05). *significativo & 5% de probabilidade (p<0,05)

O NDVI e a porcentagem de cobertura do solo pelo dossel de cultivares modernas de soja,
com tipo de crescimento indeterminado, sdo mais afetados pelos espacamentos entre fileiras
no inicio do ciclo de desenvolvimento, mas na fase de enchimento de gréos as diferencas séo
menores (WERNER et al., 2018). Com base nos resultados obtidos, pode-se inferir que, o
NDVI apresenta variacdo na cultura da soja, a partir do estadio reprodutivo R1, ndo sendo
observado tais variacfes para estadios anteriores. Na medida em que a cultura avanca seu
desenvolvimento, o NDVI tende a aumentar seu valor e ser normalizado na lavoura.

CONCLUSAO: Variacdes nos valores de NDVI, para a cultura da soja, foram observadas
para 0s mapeamentos realizados a partir do estadio fisiologico R1. Correlagdo positiva e
significativa entre 0 NDVI e a populacéo de plantas foi obtida quando a cultura encontrava-se
no estédio fisiologico R1.
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