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Introducao

No cenario mundial, o Brasil figura entre os maiores produtores de soja, podendo tornar-se
o maior produtor mundial na safra 2012/2013. Estima-se que para a referida safra a producao
total mundial de soja seja de 264,28 milhoes de toneladas, sendo o Brasil responsavel por
aproximadamente 30% deste total (SEAB, 2012).

Para a safra 2012/2013, estima-se uma producao recorde de 183,58 milhoes de toneladas de
graos no Brasil. Dentre estes, 82,06 milhdes, aproximadamente 45%, relaciona-se a producgao
de soja (CONAB, 2013).Tais valores expressam a importancia da soja para a economia do pais,
uma vez que a producao da oleaginosa é fundamental para o setor do agronegoécio, interferindo
diretamente no Produto Interno Bruto (PIB) nacional.

Com algumas excecodes, ano apds ano, importantes avancos tém sido obtidos na produtividade
brasileira. Tais avancos estao diretamente relacionados ao desenvolvimento de melhores
equipamentos, produtos agricolas, técnicas de manejo e cultivares que se adaptem melhor as
mais diversas condicoes ambientais.

Buscando uma melhor avaliacao das condicoes da vegetacao, técnicas de sensoriamento
remoto tém sido amplamente aplicadas a agricultura. O sensoriamento remoto baseia-se no
principio de aquisicao de informagdes de um determinado objeto sem a necessidade de contato
direto com ele. Desse modo, a coleta de dados é otimizada, proporcionando maior veracidade
das informacodes e agilidade na obtencao das mesmas.

Dentre as principais informacodes obtidas por meio do sensoriamento remoto estao os indices
de vegetacao. De acordo com Almeida et al. (2005), os indices de vegetacao, expressos em
valor numérico, resultam da combinacao de dois ou mais comprimentos de onda e permitem a
deteccao de presenca e estado da vegetacdo em questao. indices de vegetacdo apresentam boa
relacao com caracteristicas fisioldgicas e biofisicas da vegetacao, como area foliar, fitomassa,
anomalias, evapotranspiracao, produtividade e condicao hidrica (Asrar et al.,1985; Antunes et
al.,1993; Moreira, 2003; Leivas et al., 2011; Crusiol et al., 2012 A).

Um dos principais indices de vegetacao utilizados é o indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI), proposto por Rouse et al. (1973). O acompanhamento de safras por meio
do NDVI tem sido realizado com frequéncia mais intensa nos ultimos anos. Gusso et al. (2007),
Junges et al. (2007) e Esquerdo et al. (2009) destacam a eficiéncia do NDVI no gerenciamento do
ciclo produtivo de plantas de soja. Contudo, nao foram encontrados na literatura trabalhos que
caracterizem espectralmente, por meio do NDVI, os estadios de desenvolvimento da soja.
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Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o perfil espectral temporal da cultura da
soja (Cultivar BRS 284) frente aos principais estadios do seu ciclo de crescimento, em condicoes
de campo.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido nos campos experimentais da Embrapa Soja, localizada no
municipio de Londrina - PR, ao longo da safra 2012/2013.

A cultivar utilizada foi a BRS 284, de tipo de crescimento indeterminado, devido a sua grande
aceitacao comercial e a crescente demanda por cultivares com esse tipo de crescimento. A
data de semeadura foi 05 de novembro de 2012 e o espagamento entre linhas foi de 0,5 metros.
As condicoes de manejo e cultivo seguiram as recomendacoes técnicas da Embrapa Soja
(Embrapa, 2010).

As leituras de NDVI foram realizadas com aparelho GreenSeeker® 505 Handheld Sensor,
fabricado pela Ntech Industries, Inc, que calcula o NDVI a partir da equacao

NDVI=(pivp—pv)/ (pivp+pv), onde pivp € a reflectancia no infravermelho préximo (0,725-1,1 ym)
e pv é a reflectancia no vermelho (0,58-0,68um). Seus valores variam de -1 a 1 de modo que,
quanto mais proximo de 1 mais sadia encontra-se a vegetacao.

Realizaram-se as coletas de NDVI com o sensor posicionado a uma altura fixa entre o topo do
dossel e o0 sensor, dentro da faixa de altura recomendada pelo fabricante. Estipulou-se o horario
de coleta sempre as 09 horas, conforme estabelecido por Crusiol et al. (2012 B). Para as coletas
de NDVI, o numero de repeticoes foi igual a 4 parcelas nao irrigadas (sob condicoes naturais de
campo).

O acompanhamento dos estadios de desenvolvimento, identificados de acordo com
classificacao detalhada em Embrapa Soja (2010), foi realizado trés vezes por semana, em cinco
plantas presentes em apenas uma das quatro parcelas utilizadas para determinacao do NDVI.

O acompanhamento das variaveis climaticas foi feito a partir da estacao meteoroldgica da
Embrapa Soja, localizada dentro da area experimental.

Resultados e discussao

Os valores de NDVI estao apresentados na Figura 1 e naTabela 1. Os estadios de
desenvolvimento (ED) relacionados aos dias apds a semeadura da medi¢cao do NDVI (DAS-
NDVI) e dias apdés a semeadura da analise do estadio de desenvolvimento (DAS-ED) estao
dispostos naTabela 1. Embora algumas leituras de NDVI tenham sido realizadas um dia antes do
acompanhamento do estadio (Tabela 1), verificou-se que as plantas de soja permaneceram no
mesmo estadio de desenvolvimento por periodo superior ao intervalo das analises de NDVI.

As maiores variagoes nos valores de NDVI foram observadas no inicio e final do ciclo. No
estadio de desenvolvimento V1, aos 17 DAS, obteve-se o menor valor de NDVI (0,199) que
resultou da pequena area foliar da cultura caracterizada pela presenca de folhas unifolioladas
completamente desenvolvidas (Embrapa, 2010).

Para o estadio V2 de desenvolvimento, houve aumento de NDVI em torno de 40% em
decorréncia de maior area foliar e/ou numero de folhas.
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De acordo com Embrapa (2011), a cultura da soja necessita de disponibilidade hidrica
continua ao longo de todo o seu ciclo produtivo, sendo necessarios de 450 a 800 mm de
agua ao longo de seu desenvolvimento. No periodo de coleta de dados, foi registrado um
total pluviométrico de 504,5 mm. Como ja destacado, o NDVI de plantas de soja é sensivel a
diferentes disponibilidades hidricas. Entretanto, tendo em vista a boa disponibilidade hidrica
para a vegetacao no referido periodo, as variacoes de NDVI observadas deveram-se muito
provavelmente, as alteracoes morfoldgicas das plantas.
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Figura 1. Valores de NDVI ao longo dos estadios de desenvolvimento da soja. As barras de erro referem-se ao erro padrao da média.

Tabela 1. Valores de NDVI ao longo dos estadios de desenvolvimento da soja. ED - Estadio de desenvolvimento; DAS
- ED - Dias apds a semeadura do acompanhamento do estadio; DAS - NDVI Dias apds a semeadura das leituras de
NDVI e NDVI - Valores de NDVI para os referidos dias.

DAS - ED 17 23 30 38 43 52 59 64 74 79 86 93 112
DAS - NDVI 16 23 30 38 44 52 59 66 74 79 86 93 112
NDVI 0,199 0,281 0,534 0,781 0,831 0,844 0,869 0,89 0,887 0,886 0,880 0,867 0,661

Entre os estadios V2 e R2 foram observados os maiores aumentos nos valores de NDVI ao longo
do ciclo (178%), sobretudo entre os estadios V2 e V4, quando houve o maior aumento de NDVI
(90%). Entre os estadios V4 e R2, a variacao foi de aproximadamente 46% (Figura 1).

A partir do estadio R2, 38 DAS, houve desaceleracao do aumento de NDVI. Entre R2 e R4, em

28 dias, observou-se um constante, porém leve, aumento do NDVI. Ao longo do estadio R2,
detectado entre 38 e 44 DAS, houve o maior aumento percentual do NDVI (6,4) naquele periodo.
Na transicao do R2 para R3, observou-se estabilizacao do referido indice, com aumento de
apenas 1,5%. Na transicao R3 para R4 houve uma retomada, ainda que pequena, do aumento de
NDVI.

O NDVI maximo foi obtido no estadio R4, aos 66 DAS. Embora o estadio de desenvolvimento
tenha sido detectado aos 64 DAS nao houve interferéncia nas analises, visto que as plantas
atingiram o estadio R4 aos 64 DAS e passaram para o estadio R5 aos 72 DAS.

Apods o NDVI maximo, o referido indice apresentou reducao até a ultima analise. Entretanto,
apenas no estadio R6 foi observada reducao expressiva do referido indice. Entre o estadio R4 e
até se atingir o R6, o NDVI manteve-se quase inalterado.

A reducao percentual entre os estadios R4 e R5.3 foi de apenas 1%. Entre R5.3 e a primeira
leitura realizada no R5.5 o valor de NDVI manteve-se praticamente inalterado, com reducao de
apenas 0,001. Entre as duas leituras feitas no R5.5 houve, novamente, uma pequena reducao do
referido indice, sendo esta inferior a 1%.
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Conforme citado anteriormente, observou-se expressiva reducao de NDVI somente no estadio
R6. Neste estadio, as plantas ja haviam completado o periodo de enchimento de graos. A
reducao observada neste periodo foi superior a 23%, devido a mudancas nas atividades
fisiologicas das plantas, bem como menor area foliar util, além do amarelecimento e queda das
folhas.

Conclusoes
O NDVI maximo obtido no ciclo da soja cultivar BRS 284 se deu no estadio R4.
Houve estabilizagao do NDVI entre os estadios R2 e R6.

Novas avaliacoes de NDVI devem ser feitas ao longo das safras seguintes visando obter um
padrao do perfil espectral de cultivares de soja de tipo de crescimento indeterminado.
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