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Resumo: Imagens de satélites fornecem dados para gerenciamento de dreas florestadas e
culturas com estimativa da produtividade no mundo inteiro. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a capacidade de indices de vegetacao obtidos através de imagens do satélite Landsat-5 e
por imagens aéreas de alta resolugdo na estimativa da produtividade do algodoeiro no cerrado
de Goids. Estimativas do indice de area foliar e medicbes da altura das plantas também foram
realizadas nessas datas. Ao final do més de abril foram adquiridas imagens aéreas de alta resolugao
da area de estudo. indices de vegetacao foram obtidos com os dados de refletancia das imagens
de satélite e aérea. Os resultados mostram que os dados de refletancia multiespectral atingiram
niveis significativos de precisao na estimativa da produtividade do algodoeiro, onde o MSAVI e o
MTVI2 apresentaram os melhores desempenhos. O NDRGI obtido através da imagem aérea de alta
resolugao nao se mostrou apropriado para estimativa da produtividade, mas permitiu a identificagao
da variabilidade espacial do indice de érea foliar no algodoeiro para as duas épocas de avaliagao.
No estadio mais avangados todos os Vs obtidos por imagens de satélite apresentaram-se como
bons estimadores da produtividade, podendo ser usados para identificacao de zonas de manejo
do algodoeiro no cerrado, desde que se tenha informagdes sobre o clima e manejo da cultura.

Palavras-chave: fotografias aéreas, imagens de satélite, variabilidade espacial, indices de vegetagao

Use of suborbital and orbital images to characterize the spatial
variability of crop yield

Abstract: Satellite images provide data for monitoring forested areas and crop cultures estimating
their yield worldwide. The purpose of this study was to evaluate the ability of vegetation indices
obtained from satellite images Landsat-5 and high-resolution aerial images to estimate cotton yield
in the Cerrado of Goids state. Estimates of leaf area index and height measurements from plants
were also held on these dates. At the end of April were acquired high-resolution aerial images of the
study area. Veegetation indices were obtained from the reflectance data of satellite images and aerial
photographs. The results show that data from multispectral reflectance reached significant levels of
accuracy in estimating the cotton yield, where MSAVI and MTVI2 showed the best performance. The
NDRGI obtained from high resolution aerial image is not suitable for estimation of productivity, but
allowed the identification of the spatial variability of leaf area index in cotton for both evaluation
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periods. In advanced phonological stages all IVs from satellite images showed as good estimators of
cotton yield, and they can be used for identifying management areas in cotton in the cerrado, since
previous information about climate and crop management were provided.

Keywords: aerial photographs, satellite images, spatial variability, vegetation indices

1. Introducao

Nas ultimas décadas os avancos nas dreas de
engenharia tém facilitado a obten¢do de dados para
aplicagoes em sensoriamento remoto voltadas a
Agricultura de Precisdo (AP), com o fornecimento
continuo de imagens de satélite e o uso de sensores
altamente precisos na aerofotogrametria.

Sensores a bordo dos satélites Landsat
disponibilizam imagens para o mundo desde a
década de 70, onde o mais novo satélite da série
foi lancado em 2013. Com revisita a uma mesma
drea a cada 16 dias, 30 metros de resolucio e
disponibiliza¢do das imagens 12 horas apds
a passagem do satélite, as imagens espectrais
do sensor OLI (Operacional Land Imager) do
Landsat-8 sdo fornecidas em 9 bandas, 8 dessas
similares ao seus antecessores (Landsat 5 e 7),
e 1 banda adicional (Cirrus, banda 9). Imagens
dessa série de satélites sdo até hoje as mais
usadas por pesquisadores, produtores e governos
e vém fornecendo dados para gerenciamento
de dreas florestadas, monitoramento de bacias
hidrograficas e areas de degelo, além do uso
intensivo no monitoramento de culturas com
estimativa da produtividade (UNITED..., 2013).

Pesquisadores em todo o mundo procuram
aprimorar as técnicas de tratamento de imagens
de satélite de baixa resolugdo por serem
disponibilizadas gratuitamente, fornecerem
extensa cobertura e alta resolu¢ao temporal. Essa
¢ uma escolha vantajosa para detec¢do em larga
escala da emergéncia, crescimento, maturidade
e senescéncia das culturas, mas nao fornece
informagoes mais detalhadas. A resolucido
das imagens Landsat permite a estimativa da
produtividade, onde os padrées de medigao
destacam a variabilidade nutricional e do solo
(LIU et al., 2006; GITELSON et al.,, 2012).

Outra alternativa frequentemente utilizada
para o monitoramento de culturas em grandes
areas é 0 uso de imagens aéreas de alta resolugio,
que podem fornecer dados multiespectrais com
resolugdes espaciais que variam de menos que 1 m

para poucos metros em até 12 bandas estreitas nas

regides do verde até o infravermelho préximo do
espectro eletromagnético (MOTOHKA etal., 2010;
YANG; EVERITT, 2012). Imagens multiespectrais
sdo usadas para mapear propriedades do solo,
avaliar as condi¢oes de crescimento e estimar a
produtividade da cultura (PINTER et al., 2003).

Boas relagdes tém sido observadas entre a
produtividade de culturas obtidas em campo
e indices espectrais de vegetagio (BRANDAO,
2009; GITELSON et al., 2012). Os mapas de
produtividade fornecem um método alternativo
para obter a produtividade em grande escala
com dados georreferenciados, possibilitando sua
comparagdo com as estimativas obtidas através
de indices de vegetacdo produzidos por cAmeras
multiespectrais a bordo de aeronaves ou pelo
sensor TM (Thematic Mapper) do Landsat (LYLE;
LEWIS; OSTENDORE, 2013).

Os indices de vegetagao (IVs) sao
transformacdes lineares da refletdncia do
dossel, que podem utilizar algumas faixas
do espectro eletromagnético relacionadas as
caracteristicas que se quer avaliar. Nesse sentido,
possibilitam comparagdes espaciais e temporais
da atividade fotossintética terrestre, facilitando,
assim, o monitoramento sazonal, interanual
e variagdoes de longo prazo dos pardmetros
estruturais, fenologicos e biofisicos da vegetagdo
(THENKABAIL; SMITH; PAUW, 2000). Esses
IVs tém sido muito utilizados no monitoramento
de areas vegetadas, na determinagdo e estimativa
do indice de 4rea foliar, biomassa e da radia¢do
fotossinteticamente ativa (BRANDAO et al.,
2008). Os avangos tecnoldgicos de sensores
remotos permitem analisar, através de imagem de
satélites, a distribuicdo espacial de areas cultivadas
e as modificacdes da cobertura vegetal em séries
temporais, possibilitando o monitoramento das
areas vegetadas com um diagnéstico preciso
das condi¢des da cultura ou do solo em estudo
(HABOUDANE et al., 2004).

Com o rapido desenvolvimento e melhorias nos
monitores de colheita, produtores e pesquisadores
tém trabalhado com mapas de produtividade
obtidos em campo como meio de diagnosticar
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a variabilidade do solo e das culturas de uma
determinada lavoura (LOUHAICHI; YOUNG;
JOHNSON, 2013). O grande numero de dados e
aboa precisdo desses mapas de produtividade tém
permitido o planejamento da adubagio e corregdo
da acidez do solo para as safras subsequentes, além
de fornecer os dados da colheita em andamento.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
a capacidade de indices de vegetagdo obtidos
através de imagens do satélite Landsat-5 e por
imagens aéreas de alta resolugao na estimativa da
produtividade do algodoeiro no cerrado de Goiés.

2. Material e Métodos

Esse trabalho foi desenvolvido numa drea
experimental de 57,6 ha, situada na Fazenda
Pamplona, localizada no municipio de Cristalina,
GO, cujas coordenadas centrais sdo 16°10’16”
S, 47°37°47” W. O solo foi classificado como
Latossolo vermelho-amarelo e o clima da regiao
¢ caracterizado como tropical, com estagdo seca
e predominancia do tipo Aw, da classificac¢do
climatica de Képpen. O periodo chuvoso vai de
outubro a marco, com pluviometria média anual
de 1.446,5mm.

O algodao foi semeado em dezembro de 2011
com espagamento de 0,76m e 14 plantas m’,
em regime de sequeiro. Os dados diarios de

temperatura (maxima, média e minima), umidade

DF

Estado de Goids

Municipio de
Cristalina

relativa, radiagdo solar e precipitagao pluvial,
foram obtidos numa esta¢do meteoroldgica
localizada dentro da fazenda Pamplona, tendo
registrado um acumulado de 897mm durante o
ciclo da cultura, distribuidos de dezembro de 2010
a maio de 2011.

A adubagio nitrogenada foi realizada em quatro
épocas (pré-semeadura, semeadura, emergéncia e
aos 45 DAE) totalizando 160 kg ha. Todos os
nutrientes foram aplicados de maneira uniforme
paraa drea tendo sido seguida a recomendagao de
adubagio da fazenda baseada na anélise de solo e
na expectativa de produtividade da area.

A escolha das épocas de avaliagdo levou em
conta as datas de passagem de satélites e o estadio
fenoldgico em que as plantas se encontravam.
Assim, em 05 de abril foi realizada uma avaliacdo
nutricional do algodoeiro, sendo esta duas
semanas antes da primeira imagem adquirida,
pois havia se considerado a passagem anterior do
Landsat-5. Os dados foram coletados tomando
como base uma grade amostral preparada antes
da instalagdo do experimento, contendo 90 pontos
espagados de 80x80m. Os pontos centrais foram
previamente marcados e georreferenciados com
um GPS 76CSx da Garmim. Para as analises
do tecido foliar foram coletadas folhas em 30
plantas aleatdrias por ponto da grade amostral,
tendo sido colhida a folha da 5° posi¢do do caule
principal, contada a partir do apice (CARVALHO;
FERREIRA, 2006).

_—e

Area de estudo

Projegdo policonica
Fonte da base cartografica: IBGE (2009)

Figura 1. Mapas mostrando a area experimental na fazenda Pamplona em Cristalina, estado de Goids. Imagens
aéreas e do sensorTM do satélite Landsat-5 foram adquiridas do local em 2011. Figura: Paulo M. Francisco,

colaborador.
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Imagens geradas pelo sensor TM (Thematic
Mapper) do satélite Landsat-5 foram obtidas aos 125
DAE, dia 19-04-2011 e 170 DAE no dia 06-06-2011
com o6rbita 221 e ponto 071. Cada data representa
uma fase fenoldgica distinta do algodoeiro, com a
primeira registrando o inicio da frutificagao plena
e a segunda a abertura dos capulhos.

Asbandas espectrais do sensor TM do Landsat-5
usadas nesse trabalho correspondem aos canais 2, na
faixa de 520-600 nm, a cuja refletdncia nesse trabalho
associamos a denominagao de p,, canal 3 operando
em 630-690 nm (p,) € 4, 760-900 nm (p, ).

Ap6s a corregdo do georreferenciamento, foi
feita a calibracdo radiométrica das imagens, e
posteriormente avaliada a precisdo dos pontos
marcados com o GPS Garmim 76CSx. Foram
entdo determinadas as refletancias nas regides
do visivel e infravermelho préximo, que serviram
para determinagio do Indice de Area Foliar (IAF)
e dos Indices de Vegetagdo (IVs). Os indices
de vegetacdo NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), SAVI (Soil Ajusted Vegetation
Index), MSAVI (Modified Soil Ajusted Vegetation
Index), e MTVI2 (Modified Triangular Vegetation

Index) foram estimados pelas seguintes expressdes:

NDVI=(pyir = Pr)/ (P + Pr)  Ea:1

(1 + L)(pNIR —PR)

SAVI =
(Pvig + PR+ L)

i

Figura 2. (a) Ortofoto obtida em abril de 2011 com o contorno da drea experimental. (b) Mapa classificado

MSAVI =

11 2Pvw + 1=
. p Eq.3

2 _\/<2pNIR+1) _8(:0N1R —PR)
MTVI2 =

1,0 — —
15 (PNIR PG)

= _2,5(pR _pG) Eq. 4

(2pNIR + 1)2 -

~(6pur = 5\pr )~ 0.5

O fator L é uma funcdo da densidade da
vegetacdo e sua determinagdo requer um
conhecimento prévio das quantidades da vegetagao
existentes no local (HUETE, 1988).

Ainda na mesma época de avalia¢do, foram
adquiridas imagens aéreas multiespectrais da area
experimental, no estadio de frutificagdo plena do
algodoeiro em Cristalina (Figura 2a.). As imagens
foram coletadas por cAmera multiespectral de alta
resolu¢do nas bandas R(red), G(green), e B(blue).
Foram obtidas tanto fotografias ortorretificadas
com resolugédo de 0,30m, como também imagens
do Indice de Maturidade das plantas (NDRGI -
Normalized difference red green index), que
possibilitou a classificagdo da imagem obtida em
4 classes, conforme apresentado na Figura 2b.

O NDRGI foi desenvolvido para estimativa do

estadio fenoldgico de culturas e dreas florestadas

S NDRGI
B Muito alto (0,66 - 0,77)
B Alto (0,54 - 0,65)
e Médio (0,40 - 0,53)

' Baixo (0,26 - 0,39)

Escala grafica
0~ 300m
UTM/WGS84

do NDRGI obtido da imagem aérea multiespectral aos 125 DAE.
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devido a sua sensibilidade aos tons de verde
e amarelo. Muito usado para classificagdo em
imagens multiespectrais, esse indice pode também
ser chamado de Green NDVI (GRVI) e é dado
pela seguinte expressaio (MOTOHKA et al., 2010):

NDRGI =(pg = pp)/ (P +Pr)  Eq5

Em agosto de 2011 foi realizada a colheita
mecanizada do algodao sendo a produgédo
convertida em quilograma por hectare. A colheita
mecanizada utilizou a colhedora de algodao
modelo John Deere 9996, equipada com o
sistema Green Field, composto de sensor de
rendimento do tipo fluxo ultrasénico, cartido de
armazenamento de dados, e antena receptora
de Sistema de Posicionamento Global (GPS)
com sinal diferencial, modelo Green Star. Os
dados foram submetidos & analise estatistica
descritiva para verificar possiveis discrepancias
e a normalidade nos dados. Foram determinadas
as correlagdes entre os dados de nitrogénio foliar,
produtividade e indices de vegetacdo obtidos
por satélite e por aerofotogrametria. A analise
geoestatistica foi realizada através da construgdo
e ajuste de semivariogramas e interpolagdo
por krigagem ordindria utilizando o pacote
geoestatistico Vesper (WHELAN; McBRATNEY;
MINASNY, 2001).

3. Resultados e Discussao
A regido onde se encontra a area experimental

possui duas estagdes bem definidas, uma seca

que vai de abril a setembro e outra chuvosa, de

3,2 1 IAF1 =15,742x* - 16,665x + 6,491 @
3,0 4 R?*=0,46 .,
— 2,8 ‘4
S 26 -
3]
o 2,4 4
0
w22 :
S 204 e mERL e
1,8 4
1)6 T T T T T T T T T 1
wn (=} wn (=3 wn fe=} wn (=} wn [l wn
@ T X wnowm g o K K o X
[} [} [} S [} [} S [} [} [} S
NDRGI

outubro a mar¢o. A estagdo chuvosa na safra
2010/2011 estendeu-se até meados de maio
com alta concentragdo de chuvas, chegando a
381,7 mm de mar¢o a maio de 2011. Com isso, o
algoddo aos 125 DAE se encontrava no periodo
de maior NDVI, registrando valores de 0,83 a
0,90, correspondendo ao padrdo de maior altura
de plantas e maior indice de area foliar (IAF), que
foi obtido através de imagem do Landsat de 19 de
abril de 2011 (Tabela 1). O mapa classificado do
NDRGI, apresentado na Figura 2.b representa o
IAF obtido nesse periodo. Com a alta resolu¢do
da ortofoto é possivel confirmar a intensidade da
cobertura vegetada (Figura 2.a). Nessa época os
2/3 superiores das plantas estavam muito verdes,
com magas cheias ou em fase de enchimento.
Nessa data, as imagens de satélite também
registraram os maiores valores do IAF (Figura
3.a), que foram de 1,88 a 3,49 aos 125 DAE, e seu
decréscimo com a entrada das plantas em fase
de senescéncia aos 170 DAE, variando de 0,39
a 0,80 (Figura 3.b), podendo ser observados na
amplitude dos valores.

A avaliagdo nutricional que havia sido
realizada duas semanas antes da primeira imagem
do Landsat-5 revela a grande quantidade de
nitrogénio disponivel as plantas, que era de 41,0
a51,7 gkg, estando acima do recomendado para
essa fase para lavouras de alta produtividade que
¢ 40-45 g kg'' (YAMADA et al., 1999). Os teores
de nutrientes presentes nas folhas refletem as
condigdes de fertilidade dos solos e da adubacio
a que a cultura foi submetida. O N é um elemento
movel na planta, que tende a se concentrar nos
tecidos jovens e a diluir sua concentra¢ao com

o tempo, devido a estabilizagdo do crescimento

1O 9 TAF, = 4,1115x* - 4,266x + 1,5886  (b)
R?=0,38
9\l 0,8 ~ a4 .
< A
Lo) 4
\8—4 0,6 - Lo Ay re A‘A‘A“ :ﬁ‘
o LN
Y R
0)2 T T T T T T T 1
= wn (=3 wn (=3 n o n (=3
DS St s S - S S S
(=] (=] o (=] (=) o (=} o (=]
NDRGI

Figura 3. indice de 4rea foliar (IAF) como fungdo do indice de maturidade (NDRGI) para o algodoeiro. (a)

aos 125 DAE e (b) aos 170 DAE.
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do tecido, ao aumento de carboidratos e lipidios
e, especialmente, por causa da redistribui¢do
para os frutos e partes jovens da planta ainda em
crescimento (MARSCHNER, 2005).

As relagdes entre os indices de vegetacdo
(IVs) obitidos através das imagens Landsat e a
produtividade exibem a variabilidade causada
pelo conteudo de clorofila, além da influéncia
das condi¢des atmosféricas e das caracteristicas
estruturais da cultura (Figura 4). De fato, os IVs
sdo desenvolvidos para representarem melhor
os tons de verde, mas tém que ser capazes de
reduzir os efeitos indesejados de refletancia
de outros alvos. Branddo (2009) reporta boas
correlagdes entre o nitrogénio foliar e as variaveis
biofisicas com os indices de vegetagao obtidos
pelo Landsat quando avaliados entre o inicio do
florescimento até a frutificagdo no algodoeiro, mas
reduzida capacidade desses IVs na predi¢io da
produtividade, uma vez que a presenga de frutos
e o surgimento de folhas amareladas altera muito
a refletdncia no infravermelho préximo (NIR).
Indices como o NDGRI se propoem a melhorar
a capacidade de estimativa do estadio fenoldgico
devido ao fato da ndo utilizagdo da faixa do NIR.

A Tabela 1 apresenta as correlagdes entre os
indices de vegetagdo obtidos pelos dois métodos,
nas duas épocas de avaliagdo, e a produtividade
do algodoeiro. A variabilidade espacial observada
através dos IVs representou a produtividade com
correlagdes de moderadas a boas (0,59 a 0,66)
durante a frutificagdo e de boas a alta (0,63 a 0,75)
no inicio da senescéncia.

Equagoes de regressdo foram obtidas nos
dois estddios fenoldgicos estudados para
avaliar a capacidade dos indices de vegeta¢do
(IVs) como estimadores da produtividade

(Figura 4). Os IVs acompanharam o crescimento

da produtividade nas duas épocas avaliadas,
seguindo o modelo linear, tendo coeficientes de
correlagdo apresentados na Tabela 1. Em abril,
aos 125 DAE, a nebulosidade na regido nao
permitiu que os IVs apresentassem melhor sua
potencialidade como estimador da produtividade
com coeficientes de determina¢io variando de
0,34 a 0,43 (Figura 4a.). Nessa fase o MSAVI
apresentou o melhor desempenho, seguido pelo
MTVI2, com correlagdes altamente significantes
de 0,66 e 0,62 respectivamente (Tabela 1). O SAVI
e o NDVIapresentaram o pior desempenho nessa
fase, com correlagdes de 0,59.

Entretanto, quando a nebulosidade se dispersou
jaaos 170 DAE esses ultimos IVs mostraram bons
desempenhos com o NDVI sendo o melhor
estimador da produtividade, onde foi observado
um R?=0,58 e correlagido de Pearson de 0,76
(Figura 4.b). Toulios et al., 2010, em um trabalho
testando o NDVI e o SAVI em varias épocas no
algodoeiro, encontraram correlacdes altamente
significativas entre o NDVI e a produtividade
durante o florescimento do algodoeiro aos 90 DAE
(r=0,72), com uma pequena redugio ao chegar a
frutificagdo plena aos 140 DAE (r=0,69), usando
imagens com resolugéo espectral de 20m.

O MSAVI mostrou sua capacidade de redugao
dos efeitos do solo e melhorou o desempenho com
relacdo a medicdo anterior, sendo adequado para
estimativa da produtividade com R?=0,52, indice
de correlagao de Pearson de 0,72 e significancia
a 1% pelo teste t. O MTVI2 manteve uma boa
estimativa para a produtividade do algodoeiro,
mesmo quando as imagens de satélite sofreram
interferéncias atmosféricas maiores. Embora
ndo tenha se apresentado como o melhor IV na
senescéncia, esse IV mostra sua potencialidade

quando ha grandes quantidades de folhas em

Tabela 1. Correlagoes do indice de vegetagao (IV) obtido por fotografia aérea (NDRCI) e pelos Vs obtidos
através de imagens do sensor TM do satélite Landsat-5 aos 125 e 170 DAE no algodoeiro em Goids na safra
2011.

- NDRGI NDVI, SAVI, | MSAVI, |MTVI2, NDVI, | SAVI, | MSAVI, [ MTVI2,

NDRGI 1 0,58* 0,40** 0,48* 0,48  0,55* 0,54* 0,54 049 037" 0,45 0,36**
N jior 0,05™ 0,28 0,46* 0,40** 0,46* 0,38** 0,14™ 0,36** 0,43* 0,48 0,44* 0,53*
Prod 0,39* 0,64* 0,59* 0,59* 0,66* 0,62* 0,35 0,63* 0,76* 0,72* 0,72* 0,67*

*, ** significativo a 1% e 5% pelo teste t. “nao significativo. Subscritos 1 e 2 para as épocas. (a) 1 aos 125 DAE e (b) 2 aos 170 DAE
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Figura 4. Equagoes de regressao para produtividade do algodoeiro como funcao dos indices de vegetacao
obtidos através das imagens do sensor TM do Landsat-5, em dois estadios fenoldgicos, para o NDVI, SAVI,

MSAVI e MTVI2. (a) aos 125 DAE e (b) aos 170 DAE.

amarelecimento (HABOUDANE et al., 2004).
Aos 170 DAE o MTVI2 apresentou correlagio
de 0,67 com a produtividade. Esse efeito também
foi observado por Branddo (2009) num estudo
de avaliagdo do crescimento do algodoeiro
irrigado no semiarido, onde obteve correlagdes
de 0,74 e 0,73 entre a produtividade e os I'Vs
MSAVI e MTVI2, respectivamente, no estadio
de frutificacdo e usando imagens do Landsat-5.
Enquanto os IVs obtidos por imagens de
satélite apresentaram potencial para estimativa
da produtividade, o NDRGI obtido por fotografia
aérea de alta resolu¢do mostrou-se um bom

preditor das variaveis biofisicas da cultura, em
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especial o IAF e a altura de plantas. Embora o
voo tenha ocorrido proximo a primeira data da
imagem Landsat, o IAF estimado por satélite
apresentou boas correlagdes com o NDRGI nas
duas épocas avaliadas (Tabela 1).

Apesar dabaixa correlagdo entre a produtividade
e 0 NDRGI (Tabela 1), a produtividade estd bem
correlacionada com o indice de area foliar de
varias culturas, tendo sido reportadas correlagdes
superiores a 0,85 em diversas pesquisas para
o algodoeiro (HABOUDANE et al., 2004;
READ; REDDY; JENKINS, 2006; BRANDAO,
2009). Assim, a possibilidade de predigdo do
IAF da cultura através do NDRGI pode ser



util na delimitagdo de zonas de manejo por
produtividade, tendo como base os niveis do IAF
na drea estudada.

Os mapas krigados do NDRGI e da
produtividade na drea experimental sdo
apresentados na Figura 5 onde podem ser
observadas a similaridade da distribui¢do desse
IV com a produtividade.

Os fatores responséveis pela variabilidade
espacial da produtividade incluem a quantidade
de agua disponivel as plantas, topografia,
uniformidade na aplicagdo de fertilizantes,
variagdo genética, propriedades nutricionais do
solo, bem como a infestagdo de pragas e doencas
(ZHANG; WANG; WANG, 2002). Todos esses
fatores influenciam o arranjo e distribuicdo das
plantas no campo bem como o vigor das mesmas,
sendo realgados pelo IAF (ZHAO etal.,2007). Essas
caracteristicas tém sido utilizadas para defini¢do
de zonas de manejo e podem ser recuperadas
através do NDRGI (MOTOHKA et al., 2010;
LYLE; LEWIS; OSTENDORE, 2012). O mais
importante é a observagdo constante da area
de producéo e delimita¢do de areas de manejo
considerando as variacdes observadas ano a ano
(DIKER; HEERMANN; BRODAHL, 2004), uma
vez que interferéncias provocadas por manejo
ou aplicacdo de fertilizantes vdo alterando
as caracteristicas morfoldgicas e nutricionais
observadas na drea estudada.

Os indices de vegetagdo obtidos por satélite

sdo apropriados para estimativa da produtividade,

N N
S &
S S
. [
== s N - o [
] R - -
NDRGI Produtividade

Figura 5. Mapas da krigagem para o (a) NDRGl e (b)
Produtividade mecanizada, coletados em plantio
comercial do algodoeiro na Fazenda Pamplona, GO,
na safra 2011.

desde que se conhegam as condigdes a que o campo
foi submetido, as quantidades de fertilizantes e as
condigdes climaticas e atmosféricas. Gitelson et al.
(2012) citam a importincia da calibrac¢édo
atmosférica e redugdo de ruidos nas imagens
de satélite, tendo obtido até 20% de melhoria
na predi¢do da produtividade apds a corregdo
das imagens. Neste trabalho tanto o MSAVI
como o MTVI2 se mostraram apropriados para
a estimativa da produtividade do algodoeiro,

mesmo em estddios mais avancados.

4. Conclusoes

Os indices de vegetacao obtidos através de
imagens do Landsat-5 se mostraram apropriadas
para predicdo da produtividade desde que
consideradas e conhecidas as condigdes a que a
cultura foi submetida.

Mesmo considerando que as imagens foram
obtidas a partir da frutificacdo da cultura, para as
duas épocas de avaliacdo 0 MSAVTI se apresentou
como o melhor estimador da produtividade do
algodoeiro.

O MTVI2 se apresentou estavel mesmo quando
as condi¢oes atmosféricas sdo adversas mostrando
potencial para avaliagdo do estadio fenoldgico do
algodoeiro.

O NDRGI obtido a partir de imagens aéreas
de alta resolu¢do néo se mostrou apropriado
para estimativa direta da produtividade, mas sim
do indice de area foliar, sendo sensivel ao vigor e

distribui¢do das plantas em campo.
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