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Perfil temporal de NDVI da canola, medido com sensor 6ptico ativo, em funcéo da
adubacao nitrogenada.
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Abstract. The objective of this study was to evaluate the ability of NDVI, obtained by the Green Seeker
sensor, for representing the variability of biomass in canola crops, in response to phenological stages and
nitrogen fertilization doses. The experiment was conducted during the 2014 cropping season, in Rio Grande do
Sul State, Brazil. The experimental design comprised randomized blocks in four replications, where treatments
consisted of five levels of nitrogen: 10, 20, 40, 80, 160 kg per hectare. From measurements the variability of
phenology in response to the NDVI was evaluated, by tracing the temporal profiles of NDVI. The NDVI values
were low at beginning of the crop cycle, when the plants still showed small size and reduced number of leaves,
and most of the soil surface was exposed. According to sowing dates, the values of NDVI increase up to
maximum before the beginning of flowering. During the flowering period, the temporal profile of canola showed
a distinct pattern in comparison to other cultivated plants, because the values presented an abrupt decrease. At
beginning of grain filling the NDVI values increased again. There were no significant differences among levels
of nitrogen fertilization. The NDVI obtained by Green Seeker sensor was able to represent the evolution of
biomass in canola crops, as well as its evolution throughout different phenological periods. However, different
doses of nitrogen fertilization did not caused changes in NDVI of canola.

3935



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Palavras-chave:,vegetation index, reflectance, Green Seeker, indice de vegetacdo, reflectancia, Green
Seeker.

1. Introducéo

A canola (Brassica napus var. oleifera) € uma planta oleaginosa pertencente a familia
brassicaceae. Foi obtida a partir do melhoramento genético convencional da colza, com o
objetivo de diminuir o contetdo de substancias tdxicas aos homens e animais, como o acido
erucico e glucosinato (Iriate e Valetti, 2008). O nome canola deriva da abreviacdo dos termos
Canadian Oil Low Acids (Edwards e Hertel, 2011). A producdo de grdos da canola é
basicamente destinada a fabricacdo de Oleos vegetais comestiveis e para a producdo de
biodiesel, sendo que as sementes possuem de 30 a 45% de 6leo. O residuo da extracdo de
oleo, o farelo de canola, pode ser destinado a alimentacdo animal, contendo em torno de 34 a
38% de proteinas. A canola é uma opc¢éo de cultivo no periodo de outono/inverno, ja que no
Rio Grande do Sul a area cultivada no periodo de primavera/verdo € muito superior a area
cultivada no outono/inverno, quando boa parte das areas cultivaveis fica ociosa, podendo ser
utilizada na rotacdo de culturas com o trigo (Tomm et al, 2009). Devido a importancia do
cultivo da canola com a crescente demanda por seus produtos bem como a possibilidade de
expansdo da area cultivada, € muito importante a geracdo de conhecimento a respeito da
cultura e definicdo das técnicas de cultivo mais adequadas e que otimize o rendimento de
grdos de canola. Neste sentido, técnicas de sensoriamento remoto podem contribuir para
avancar no entendimento das relacbes clima-planta, especialmente no que se refere a
representatividade espacial das mesmas, desde que estas técnicas estejam bem calibradas e
adaptadas para os sistemas de producéo local da canola.

Os vegetais apresentam resposta espectral particular, distinta dos demais alvos,
absorvendo grande parte da radiacdo incidente nas bandas do visivel (400 a 700 nm) e
refletindo no infravermelho préximo (700 a 1300 nm) (Ponzoni et al, 2012). Este padrdo de
resposta espectral dos dosséis vegetais pode sofrer alteragdes decorrentes de diversos fatores
ambientais, como deficiéncia hidrica, incidéncia de doencas, deficiéncia nutricional
especialmente de nitrogénio.

A reflectancia do dossel, capacidade de um determinado alvo em refletir a radiacéo
eletromagnética que nele incide (Ponzoni et al. 2012), pode ser alterada pela disponibilidade
de nitrogénio (Serrano, 2000). A adubacdo nitrogenada promove um decréscimo na
reflectancia do vermelho e aumenta a reflectancia no infavermelho proximo (Serrano, 2000).
Isso acontece, pois ha uma relacéo direta entre teor de nitrogénio e quantidade de clorofila nos
tecidos foliares. As clorofilas a e b juntamente com os carotendides e as xantofilas sdo
pigmentos que absorvem a radiagdo nas bandas do vermelho e azul para a realizacdo da
fotossintese. Conforme aumenta o teor de nitrogénio, aumenta a quantidade de clorofila nas
folhas, diminuindo a reflectancia no vermelho (Daughtry et al. 2000, Souza et al, 2009).

Tendo como base os principios fisicos de interacdo da radiacdo com a vegetacdo, foram
desenvolvidos sensores remotos adaptados para monitorar a adubagdo nitrogenada das
culturas em taxa variavel, salientando-se o Doctor Soil, N-Sensor, Crop Circle e Green
Seeker. A utilizacdo de sensores para este fim trds vantagens como a rapidez na obtencdo dos
dados de lavouras, a auséncia de destruicdo das amostras € 0 uso otimizado dos insumos
(Singh et al. 2006).

O Green Seeker foi desenvolvido na década de 1990 pela Universidade de Oklahoma, no
entanto a tecnologia foi disponibilizada somente em 2001, pela N-Tech Industries. E um
sensor ativo que emite radiagdo nos comprimentos de onda 650 nm (vermelho) e 770 nm
(infravermelho proximo). A fracdo da radiagdo refletida pelo dossel, nos dois comprimentos
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de onda, é medida pelo sensor e utilizada para o célculo do seu produto, o NDVI (indice de
vegetacao por diferenca normalizada) (Singh et al. 2006).

O NDVI foi proposto por Rouse et al. (1973) e até hoje vem sendo amplamente utilizado
em diferentes abordagens que abrangem estudos climaticos, florestais e de culturas agricolas.
E calculado pela razdo da diferenca e da soma das reflectancias do infravermelho proximo e
vermelho (Equacéo 1).

NDVI — IVP_pV)
IVP+pV

Onde: pivp € a reflectancia no infravermelho proximo; py é a reflectancia no vermelho.

Equacéo 1

Os dados de NDV1 obtidos utilizando o Green Seeker permitem analisar, com alto grau de
controle e detalhe, a resposta das plantas aos fatores determinantes do crescimento e
desenvolvimento vegetal. Este conhecimento, por sua vez, possibilita, além das aplicacGes
no contexto da agricultura de precisao, também a melhoria na interpretacdo de dados obtidos
por sensores a bordo de plataformas orbitais.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade do NDVI, obtido com
sensor Green Seeker, em representar a variabilidade da biomassa em lavouras de canola em
resposta a fenologia e a adubacéo nitrogenada.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra de 2014, em uma area experimental da EMBRAPA
Trigo, situada no municipio de Coxilha no Rio Grande do Sul, localizada sob as coordenadas
geograficas 28° 11' 40" S 52° 10" 20" W, a 689 m de altitude.

O clima da regido é do tipo Cfa, o tipo predominante no Estado, segundo a classificacdo
climatica de Kdppen, onde a letra “C” indica clima subtropical ou temperado; a letra “f”
indica que a precipitacdo pluvial é razoavelmente bem distribuida ao longo do ano; e a letra
“a” indica verdo quente com temperatura do ar do més mais quente superior a 22°C (Kdppen,
1948). Segundo Cordeiro (2010), a média anual da precipitacdo pluvial no Rio Grande do Sul
é de 1.672 mm.

O solo predominante na regido é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
hamico, caracterizado por possuir boa drenagem, ser profundo a muito profundo e possuir
aptidao para cultivos anuais (Streck et al, 2008).

Para a implantacdo do experimento foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualisados com quatro repeti¢des, sendo que os tratamentos consistiram em cinco doses de
nitrogénio: 10, 20, 40, 80, 160 kg por hectare (Figura 1). A semeadura ocorreu no dia 29 de
abril, tendo sido utilizado a cultivar Hyola 61, com espacamento de 34 cm entre linhas e
densidade de semeadura minima de 40 plantas por m?. A adubacdo de base foi calculada a
partir das necessidades da cultura e com a andlise do solo, visando um rendimento de gréos
minimo de 1.500 kg por hectare. A adubacéo de cobertura foi realizada com uréia e seguiu 0s
tratamentos com as diferentes doses de nitrogénio sendo que nos tratamentos de 80 e 160 kg
de nitrogénio por hectare as doses foram parceladas em duas e trés aplicacdes,
respectivamente.

As medicdes, com o Green Seeker (Figura 2), ocorreram a cada 15 dias aproximadamente
totalizando 10 medicdes, tendo a primeira medicgéo sido realizada no dia 20/05. As medicdes
foram tomadas a uma distancia de 0,8 m acima do dossel, com caminhamento em linha reta
dentro das parcelas e sobre uma linha de plantas previamente marcada.
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A partir das medicGes foi avaliada a variabilidade do NDVI em resposta a fenologia,
através do tracado dos perfis temporais de NDVI. As avalia¢Ges fenol6gicas ocorreram a cada
15 dias aproximadamente, o critério foi que pelo menos 50 % das plantas da parcela
estivessem em determinado periodo fenol6gico para a caracterizagdo do mesmo.

A variabilidade relacionada aos niveis de adubacdo nitrogenada da canola foi testada a
partir da anélise de variancia ou teste f e as médias comparadas atraves do teste Tukey com
nivel de significancia 10%.
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Figura 1. Croqui da &rea experimental, delineado em blocos casualizados apresentando 4
blocos e 5 tratamentos (T1=10; T2=20; T3=40; T4=80 e T5=160 kg ha™). Passo Fundo, RS,
safra 2014.
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Figura 2. Sensor ativo Green Seeker, com 0s seus componentes. Adaptado de GROHS,
2008.

3. Resultados e Discussao

O NDVI obtido com o Green Seeker mostrou sensibilidade as variagGes fenoldgicas da
canola. O perfil temporal médio (média de todos os tratamentos) do NDVI (Figura 3),
apresentou caracteristicas semelhantes aos perfis temporais das lavouras anuais, como 0s
encontrados por Junges (2011) em trigo e Klering (2012) em arroz. Os valores do NDVI
préximo a semeadura foram baixos, neste periodo as plantas ainda apresentavam porte baixo e
numero reduzido de folhas, além disto, o solo da entrelinha estava exposto fazendo com que
os valores do NDVI fossem baixos. A partir da data de semeadura, com o crescimento das
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plantas e incremento de biomassa (Figuras 3 e 4A), os valores do NDVI aumentam até atingir
0 seu maximo antes do periodo de florescimento, quando o indice de area foliar foi também
méaximo. O maior valor observado foi 0,80 antes do periodo de florescimento. Este valor foi
semelhante a0 méximo medido por Holzapfel et al. (2009), de 0,82 em canola, também com
sensor ativo. No trigo o valore maximo encontrado por Grohs et al. (2008) foi 0,87, superior
ao encontrado na canola neste trabalho.

Durante o periodo de florescimento, a partir de 16/07 (Figuras 3 e 4B), o perfil temporal
da canola apresentou padrdo distinto das demais plantas cultivadas, tendo os valores
apresentado um decréscimo abrupto. Segundo Thomas (2003), isto ocorre porque no pico do
florescimento a canola produz uma camada de flores de coloragdo amarela intensa, com
espessura em torno de 30 cm, aumentando a reflectancia da radiacéo visivel. Alem disto, as
flores séo capazes de refletir cerca de 60% da radiacdo solar que inside no dossel e que
poderia ser utilizada por estruturas fotossinteticamente ativas da planta.
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Figura 3. Perfil médio de NDVI da canola, (médias das vinte parcelas em cada data de
medicdo), as barras indicam o minimo e o maximo valor medidos.

Figura 4. Padrdo visual da lavoura de canola em diferentes fases fenolégicas (A) periodo de
alongamento, (B) periodo de florescimento e (C) periodo de maturacdo dos graos.

Quando inicia o periodo de enchimento de graos (Figuras 3 e 4C), proximo a data 27/08,
os valores do NDVI voltam a aumentar, chegando préximo dos valores de antes do periodo de
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florescimento. Isso se deve a queda das flores, que refletiam parte da radiacdo visivel, como
também pela interceptacdo e absorcdo da radiacdo solar pelas estruturas reprodutivas as
siliquas, diminuindo o reflectancia no visivel. Segundo Nied (2013), a interceptacdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa por essas estruturas (siliquas) no dossel de canola pode
chegar a 80% da interceptacdo total do dossel e segundo Thomas (2003) 80% da fotossintese
realizada pelas plantas durante este periodo ocorre nas estruturas reprodutivas (siliquas). No
final do ciclo os valores do NDVI decaem por ocasido da senescéncia das plantas.

Na Figura 5 estdo apresentados os perfis temporais médios de NDVI considerando os
niveis de nitrogénio. Houve diferencas visuais na amplitude do indice entre os tratamentos, o
que foi mais evidente nos dois picos maximos do indice, antes e apds o periodo de
florescimento. O perfil que apresentou 0s menores valores no primeiro pico, dia 25/06, foi o
tratamento de 10 kg de nitrogénio por hectare com valor igual a 0,62, em contraste o perfil
que apresentou 0s maiores valores no primeiro pico foi o tratamento de 160 kg de nitrogénio
por hectare com valor igual a 0,80. No segundo pico, dia 25/08, o menor valor 0,66 foi no
tratamento de 20 kg de nitrogénio por hectare, em contraste com o tratamento de 160 kg de
nitrogénio por hectare com valor igual a 0,80. Estes resultados concordam com oS
encontrados por Souza et al, (2009) que verificou que ao aplicar doses crescentes de
nitrogénio em milho os indices de vegetacdo aumentaram. Isso ocorreu porque as plantas com
maior nivel de adubacdo nitrogenada responderam aumentando a absorcdo no visivel (maior
reflectancia) e aumentando a reflectancia no infravermelho préximo. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Fonseca et al. (2002) em experimento com doses crescentes
de nitrogénio em Paspalum notatum. As plantas com maiores niveis de nitrogénio
apresentaram menor reflectancia na regido do visivel do espectro (400 a 700 nm). Na regido
do infravermelho préximo (700 a 950 nm) ocorreu 0 oposto, os maiores valores de
reflectancia ocorreram em resposta aos maiores niveis de nitrogénio.
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Figura 5. Perfis temporais de NDVI da canola por tratamento (10; 20; 40; 80 e 160 kg.N™).
Apesar de os perfis temporais de NDVI apresentarem-se diferentes entre si, ndo houve

diferencas estatisticas significativas entre os valores de NDVI medidos para efeito de
diferentes tratamentos (niveis de adubacdo nitrogenada). Apenas houve diferenca estatistica
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significativa na interacdo data de medicdo e tratamento, pontualmente na data 07/10 o NDVI
do tratamento de 160 kg de nitrogénio por hectare foi superior ao NDVI do tratamento 10 kg
de nitrogénio por hectare.

Visto que o NDVI variou de acordo com as fases fenoldgicas da canola é possivel a
utilizacdo destes dados em sistemas de monitoramento da cultura, como indicativo na
construcdo de méscaras de cultivo e para alimentar modelos de rendimento de safra.

4. Concluséo

O NDVI obtido com sensor Green Seeker foi capaz de representar a evolucdo da
biomassa da canola em funcdo dos diferentes periodos fenoldgicos. No entanto as diferentes
doses de adubacao nitrogenada ndo causaram alteracbes no NDVI da canola.
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