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Introducao

A soja é fator fundamental da dinamica econémica brasileira, representando 45%, do total de
82,06 milhoes de toneladas de graos produzidos na safra 2012/2013 (CONAB, 2013). Devido a

sua importancia, justifica-se o uso de tecnologias que possibilitern um melhor gerenciamento
da lavoura da oleaginosa. Neste sentido, o sensoriamento remoto traz grandes contribuicoes.

O sensoriamento remoto baseia-se no principio de aquisicao de informacoes sobre um
determinado objeto sem a necessidade de contato direto com ele, interpretando-se, para tanto,
a interacao da radiacao eletromagnética com o objeto em questao. Assim, ha a otimizagao das
coletas de dados, uma vez que o tempo de levantamento de informacoes é reduzido, além do
fato de que os métodos de coleta nao necessitam de destruicao das amostras de plantas.

Uma das principais informacoes providas pelo sensoriamento remoto sao os indices de
vegetacao, sendo o Indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI), proposto por Rouse
et al. (1973) um dos mais utilizados.

A aquisicao de produtos do sensoriamento remoto ocorre em diferentes niveis: Orbital,
suborbital e terrestre. Em nivel orbital, por meio de satélites, as informacodes obtidas estao
sujeitas a grande interferéncia atmosférica e tém melhor utilidade para o monitoramento
de grandes areas. Contudo, o sensoriamento remoto em nivel terrestre permite reduzir as
interferéncias atmosféricas nos resultados, além de permitir estudos de objetos de menor
extensao territorial (Moraes, 2002).

Deste modo, sensores remotos portateis, passiveis de serem utilizados em laboratério ou em
condicoes de campo, tém sido utilizados com maior frequéncia, sobretudo na pesquisa agricola.
Isso porque as areas de estudo sao, muitas vezes, de tamanho reduzido e ha necessidade de
grande tomada de informacodes ao longo do ciclo de desenvolvimento de uma cultura, podendo-
se obter informacoes sem a dependéncia de um sensor orbital.

Em pesquisas com soja, uma dificuldade existente na coleta de dados esta no caminhamento
no interior das parcelas experimentais com as plantas em estadios fenoldgicos mais tardios.
Assim, em algumas coletas pode-se causar danos mecéanicos as plantas, comprometendo e
mascarando os resultados da pesquisa, além de dificultar a operacao do sensor.

Embora exista ampla utilizacao de sensores remotos em nivel terrestre e das dificuldades
encontradas na coleta de dados, hd uma escassez de metodologias especificas quanto a
utilizacao de tais sensores em determinadas condicoes, levando-se em conta a altura de
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posicionamento do sensor bem como a determinacao da dimensao da area amostral. Deste
modo, os dados obtidos estao sujeitos a uma interpretagao errbnea, comprometendo os
resultados finais.

O horario de mensuracao de NDVI interfere de forma decisiva nos resultados obtidos. Crusiol et
al. (2012) constataram que em um mesmo dia a variacao do referido indice pode chegar a 25%.
Trabalhando com feijao, Ferraz et al. (2007) mostraram que o angulo de visada do sensor em
relacao ao dossel, sobretudo nos estadios fenoldgicos iniciais da cultura, interfere nos valores
de NDVI obtidos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estabelecer uma metodologia especifica quanto ao
posicionamento do sensor e a determinagao da dimensao da area amostral para obtencao de
leituras de NDVI.

Material e métodos

A coleta de dados foi realizada em dois diferentes experimentos da Embrapa Soja, no municipio
de Londrina - PR, na safra 2012/2013, cultivados com soja.

As leituras de NDVI foram realizadas com o equipamento GreenSeeker® 505 Handheld Sensor,
fabricado pela Ntech Industries, Inc, sensor ativo, que calcula o NDVI a partir da equacao NDVI=
(pivp—pV)/ (pivp+pVv), onde pivp é a reflectancia no infravermelho préoximo (0,725-1,1 um)e v é a
reflectancia no vermelho (0,58-0,68um).

Estabeleceu-se o horario de coleta as 09 horas, buscando-se eliminar a interferéncia das
variacoes diarias de NDVI (Crusiol et al., 2012).

As leituras de NDVI em diferentes alturas foram realizadas no experimento “A”, enquanto as
leituras relacionadas a dimensao da area de amostragem foram realizadas no experimento
“B". As condicoes de cultivo e manejo seguiram as recomendacodes técnicas da Embrapa Soja
(Embrapa, 2010).

Em relagao a dimensao da area de amostragem, realizou-se a coleta de dados variando o
comprimento da caminhada com o equipamento, isto &, a leitura foi realizada pelo equipamento
enquanto se caminhava entre as linhas das parcelas de soja. Assim, a variacao de area de
amostragem se deu com a variacao do comprimento da caminhada.

Em cada um dos experimentos realizaram-se leituras em sete parcelas aleatorias, evitando-se
comparagoes entre tratamentos e materiais, buscando-se evidenciar a interferéncia da altura do
sensor e do tamanho da amostra dentro de uma mesma parcela.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste Tukey (p<0,6 ) através do programa computacional Sisvar®, versao 5.3.

Resultados e discussao

Os valores de NDVI medidos com o sensor posicionado em diferentes alturas em relagao ao
topo do dossel encontram-se apresentados na Figura 1.

Os valores de NDVI obtidos permitiram verificar que ha grande variagao numérica dos
resultados de acordo com a altura do posicionamento do sensor em relagao ao topo do dossel.
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Figura 1. Gréfico de valores de NDVI medidos com o sensor posicionado em diferentes alturas (cm) em relacao ao
topo do dossel.

Todas as parcelas, com excecao da parcela A aos 80 cm, apresentaram declinio do NDVI
conforme o aumento da altura (Figura 2).

Com os resultados dos testes estatisticos observou-se que no grupo de altura 40, 60, 80 e 100
cm nao ha diferenca significativa, bem como no grupo de alturas 80, 100 e 120 cm (Figura 1).
Somente a altura 120 cm difere da faixa de altura 40 e 60 cm. Entretanto, mesmo com auséncia
de resposta estatistica dos dados, ressalta-se a grande diferenga numérica nos valores de NDVI
obtidos (Figura 2).

Um comportamento numérico geral dos dados foi observado quanto ao aumento da altura

do posicionamento do sensor e os valores de NDVI (Figura 2), de modo que quanto maior a
distancia entre o sensor e as plantas, menor foi o NDVI obtido. Conforme observado na Figura
2, a variagcao numeérica dos valores foi bastante pronunciada na parcela F, onde o NDVI medido a
40 cm do topo do dossel, 0,653, foi aproximadamente 80% superior ao medido a 120 cm, 0,363.
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Figura 2. Grafico de valores de NDVI medidos em diferentes alturas (cm) nas sete parcelas do experimento “A".

Visto a grande variabilidade dos dados frente a forma de coleta de NDVI, é vélido analisar tal
variacao dentro da faixa de altura recomendada pelo fabricante, seguida por grande parte

dos operadores do equipamento utilizado neste experimento, bem como de equipamentos
similares. O fabricante recomenda que as leituras sejam realizadas entre 80 e 120 cm do topo
do dossel. Nessa faixa de altura ndo houve diferenca significativa entre os valores de NDVI.
Entretanto, para todas as parcelas analisadas no presente estudo, houve expressiva diferenca
numeérica dos valores obtidos, sendo a variagao nos valores de NDVI superior a 10% na faixa de
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altura recomendada pelo fabricante. Neste sentido as leituras realizadas a 80 cm apresentaram
valores sempre numericamente superiores aquelas realizadas a 120 cm.

Sendo assim, tais variagcoes numeéricas podem comprometer os resultados finais, uma

vez que podem esconder o real padrao de absorcao e reflexao da radiagcao por parte da
planta. A interferéncia nos resultados pode ser ainda maior se as leituras de um mesmo
experimento forem realizadas a diferentes alturas na mesma ocasiao ou ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura.

Os valores de NDVI medidos em diferentes areas amostrais estao dispostos na Figura 3, e o
detalhamento das barras de erro padrao na Figura 4. Estas areas representam a caminhada por
uma entrelinha de soja por toda a parcela, caminhada em uma das extremidades da parcela

e na outra extremidade. Observou-se a partir dos dados obtidos e dos testes estatisticos
realizados que ha pequena variagao numeérica nos valores de NDVI medidos em areas amostrais
diferentes, sendo os resultados estatisticamente semelhantes. O GreenSeeker® 505 Handheld
Sensor, assim como outros sensores similares, faz leituras em forma de varredura, sendo que
para o referido equipamento sao realizadas 10 leituras de NDVI por segundo. Assim, ao longo
de uma caminhada durante a coleta dos dados, sao realizadas dezenas de leituras de NDVI,
calculando-se ao final sua média, que expressa a condicao da referida area.
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Figura 3. Gréafico de valores de NDVI medidos em diferentes Figura 4. Detalhe da Figura 3 de valores de NDVI medidos em
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Observou-se pequena diferenca nos valores de NDVI. Tais variacoes de NDVI de acordo com o
local amostral eram esperadas, uma vez que, mesmo em condi¢des experimentais controladas,
raramente se obtém uma parcela homogénea, devido a diversos fatores.

Se no inicio do ciclo de desenvolvimento de uma cultura as leituras forem realizadas ao longo
da linha completa e no restante do ciclo somente em uma das extremidades, nao havera
interferéncia nos resultados finais. Isso porque, como ja destacado, os valores de NDVI

obtidos nas extremidades sao muito proximos aos da linha completa, nao comprometendo os
resultados. Em areas onde ha controle das condigdes experimentais, a mensuragao de NDVI em
uma das extremidades da parcela evita danos mecanicos as plantas, pois o operador do sensor
nao tem a necessidade de caminhar ao longo da parcela. Contudo, se numa mesma data, em
determinadas parcelas as leituras forem realizadas ao longo da linha completa e em outras

as leituras forem realizadas somente em uma das extremidades, podera haver diferencas nos
resultados.
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E de extrema importancia que a distancia de caminhamento em uma das extremidades
seja constante para todas as leituras. Sendo assim, € necessario que em um determinado
experimento as leituras de NDVI sigam sempre uma mesma metodologia de maneira adequada.

Conclusoes

E necessario o estabelecimento de uma altura fixa do posicionamento do sensor em relacdo
ao topo do dossel ao longo de todo o ciclo da cultura, evitando-se distor¢cdoes numéricas nos
resultados e possibilitando-se, assim, leituras de NDVI fidedignas e comparaveis.

Leituras de NDVI realizadas com o sensor posicionado em diferentes alturas do topo do
dossel apresentam resultados numeéricos com alta variagcao, mesmo sendo considerados
estatisticamente semelhantes.

A leitura de NDVI realizada sempre em uma das extremidades da parcela amostral permite a
obtencao de dados verdadeiros, evitando-se danos mecanicos as plantas e possibilitando a
otimizagao das coletas.

As leituras de NDVI podem ser realizadas ao longo da linha completa de uma parcela amostral
em estadios iniciais do desenvolvimento das plantas e em uma das extremidades em estadios
avancados de desenvolvimento, sem interferéncia nos resultados finais, desde que o padrao de
leitura seja o mesmo para a data de coleta e em todas as parcelas amostrais.
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