Estimativa de parametros
agronomicos das culturas:

Crescimento
Desenvolvimento
Trocas gasosas




Crescimento:

Associado ao aumento fisico de volume,
peso ou estatura das plantas

Avaliacao: IAF, matéria seca, altura...
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indice de &rea foliar (IAF) e reflectancia de Paspalum notatum. EEA/UFRGS - Eldorado do Sul, 1998/1999
(Fonte: Fonseca et al., 2000).




IV's como
indicadores de
crescimento

indices de vegetacao SR, NDVI, TVI, PVI, WDVI e SAVI, para dossel
de soja submetida aos tratamentos: plantio direto irrigado (DI) e ndo
irrigado (DNI), preparo convencional irrigado (Cl) e convencional nao
irrigado (CNI), em relagéo aos dias apés a emergéncia (DAE). EEA-
UFRGS, Eldorado do Sul — RS, 2003/04.

Almeida et al. (2008)
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TABELA 4. Coeficientes de correlacdo entre indice de area foliar (IAF) e teor das

clorofilas & e b, com
infravermelho (RI) e indices de vegetacdo para a cultura da soja no
sistema de plantio direto, em preparo convencional e para o conjunto
total de dados (ambos sistemas). EAA -UFRGS, Eldorado do Sul -

reflectancias no vermelho (RV) e no

RS, 2003/04.
Parametros Preparo Convencional Plantio Direto Ambos Sistemas
IAF clorofila a clorofila b | IAF clorofilaa clorofila b| IAF clorofilaa clorofila b
IAF 0,68 0,67 0,98 097 0,70 0,69*
Rv 0,77 -0,99* -1,00 1-0,92*  -0,99* -0,99* |-0,80* -0,99* -0,98*
Ri 0,71 0,94* 0,90" 0,83 0,96** 096= o073 093 0,90*
SR 0,73 0,95 090" 087 0,96 097 |o7ys*™ 095" 0,94*
NDVI 0,74* 093" 0,493~ 095" 0,96 0a5= o7 094 0 92*
TVI 0,74 0,92* 093" 0,94™ 0,95 094 o7/ 093" 0,91*
PVI 0,72 0,95 0,92* 0,90™ 0,98 098= |o7e™ 094 0,91
WDVI 0,72 0,95 0,92* 0,91™ 0,98 098= |o7e*™ 095 0,92*
SAVI 072" 0,96 0,95™ 0,93 0,96 096 |o7e*™ 095" 0,93

*significativo ao nivel de significancia de 5%.
**significativo ao nivel de significancia de 1%

Almeida et al. (2008)
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Relacdo entre indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e indice de darea foliar (IAF), em
lavouras de soja submetidas a distintas condicées hidricas e de manejo do solo (Fonte: Almeida et al., 2008).




Comparacao entre métodos de
estimativa de |AF:

M1 -Almeida (2008)
M2 - Choudhury et al. (1994)
M3 - Produto MOD15A2

Jaboinski (2011)




25 Indice de area foliar (IAF)
Produto MOD15A2

Principais varidaveis de entrada:
v'Imagens de refletancia de superficie do produto MOD09GQK, de sete bandas
espectrais centradas nos seguintes comprimentos de onda do espectro
eletromagnético: 0,648; 0,858; 0,470; 0,555; 1,240; 1,640 e 2,130 um

v'Mapa global de bioma (MOD12Q1 nivel 3), gerado a partir da analise e classificacdo
das imagens MODIS adquiridas ao longo do ano 2000.

A

Os dados de IAF sao estimados por um sistema de look-up-table (LUT), que calcula o
IAF por um modelo de transferéncia radiativa tridimensional invertida
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M1
Almeida (2008):
M2

Choudhury et al. (1994):

IAF1=0,111">*"""

|IAF2 = -2In(1- Fc)

Fc=1

~ NDV Imax — NDVI
NDV Imax—NDV Imin

;
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Jaboinski (2011) — mdscara de cultivo da soja (RS) A
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indice de &rea foliar da soja
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Periodo das imagens - Safra 2003/04

Perfil temporal do IAF para safra 2003/04, considerando o IAF, MOD15A2,

o IAF_M1e o IAF_M2.

Jaboinski (2011)



. Desenvolvimento:

Variacoes fisicas que implicam em
mudancas de necessidades e de
sensibilidades da plantas

Avaliacao: escalas fenologicas,
calendarios agricolas,...




Escala
Fenoldgica de
Fehr e Caviness
(1977) para a
cultura da soja.

Estadios
vegetativos




Estadios
reprodutivos




Calendario
agricola

sdo tabelas que contém a
informacao sobre a
porcentagem de area das
lavouras, que se
encontram em
determinada etapa do
ciclo da cultura.
Elaborado pela EMATER
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Cultura da soja

NDVI como indicador de desenvolvimento




FLORACAO

Variabilidade do calenddrio agricola da regional ljui (as barras com coloragdo intensa indicam a quinzena

em que foi atingida a mdxima d4rea de lavouras na etapa) (Gutterres et al., 2010)
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Perfis anuais do NDVI nas areas de soja da regional ljui, das 8 safras estudadas (Gutterres et al., 2010).

(o valor nas caixas representa as perdas de safras estimadas pela Emater/RS)
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Perfiu médio da regionais de ljui, com indicacdes da quinzena em que foi atingida a maxima area de cada etapa,
onde (FL) indica floracao, (EG) enchimento de graos e (M) maturacdo (Gutterres et al., 2010).
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Diagrama de caixas dos
valores de NDVI
correspondente a data em
que foi atingida a maxima
area de lavouras nas etapas
de floracao, enchimento de
graos e maduro.

Regidao de producao de soja
no RS, nas safras 2000/01 a
209/10.

Fontana et al., 2013).
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Cultura do trigo

NDVI como indicador de desenvolvimento




Passo Fundo: 21/05 e 01/06
Erechim: 11/05 e 11/06

] Caxias do Sul: 01/06 e 11/06
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Epocas de semeadura de trigo no Rio Grande do Sul. Fonte: Cunha et al. (2001).



Erechim. Fonte dos dados: EMATER/RS.
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Porcentagem de area cultivada de trigo em estadio
de florescimento, dados de 1999 a 2009, regionais
Passo Fundo e ljui. Fonte dos dados: EMATER/RS.
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Perfis temporais médios de NDVI da classe 2 (cereais produtores de graos) nas Regionais da Emater/RS



Trocas gasosas atmosfera-superficie

NDVI vs Fluxo de CO,

Projeto parceria UFRGS e UFSM

Datas de avaliacao:
20/12/08; 05/01/08; 21/01/09; 26/03/09; 11/04/08




Fluxo de CO,

Obtencao: técnica de
covariancia de vortices, usando
uma torre micrometeorologica,
instalada pela UFSM em lavoura
experimental cultivada com soja
no municipio de Cruz Alta.
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Variacao do fluxo de CO, ao longo das 24 horas nos 5 dias coincidentes com a
passagem do Landsat (Rodrigues, 2010)




Imagens NDVI — Landsat TM5
(Rodrigues, 2010)

F(co,,NDVI) = 0,757

(Rodrigues, 2010)




'{" F Andlise de correlagdo entre NDVI e parametros associado as trocas de CO,

Fluxo de CQ (uMolm?s?) Coeficiente

Parametro

DJ 355 DJ5 DJ 21 DJ 85 DJ 101 de correlacéo
NDVI 0,5967 0,7877 0,8405 0,7337 0,4022
Insi -0,019: -0,023¢ -0,026: -0,008¢ -0,013: -0,54¢
Med 2h -0,01717 -0,02488 -0,026938 -0,00811  -0,01288 3,56
Med negat -0,01048 -0,01764 -0,01741 -0,0262 -0,00908 6540,
Med 24 h -0,00389 -0,00756 -0,0059 -0,014p1  -0,00286 506,

Pico negat
Ared 23

Perimetré?2:3

(Rodrigues, 2010)

Inst — é o valor instantdneo do hordrio da passagem do Satélite (10:15h), Med 2h — é o valor da média de duas horas centrada no horério da passagem; Med negat — é a média de todo o
periodo em que o fluxo é negativo; Med 24h — é a média das 24h; Area — é integragdo da curva do periodo em que o fluxo é negativo; Perimetro — é o perimetro da curva na periodo em que
o fluxo é negativo; Pico negat — é o valor méaximo de fluxo no periodo em que o fluxo é negativo. Valores multiplicados por 10000. *Correlag¢des significativas a 90% de probabilidade

30btidos das se¢des relativas no periodo em que o fluxo é negativo
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Relac&o Entre a Captura de CO, Atmosférico em Lavouras de Soja e o indice Espectral de

Vegetacao “NDVI” Obtido de Imagens Orbitais MODIS e LANDSAT TM5
2008/09
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Imagens MODIS e LANDSAT TM5 ja com o indice de vegetacdo (NDVI), ao longo do ciclo da soja no municipio de Cruz Alta nas safras 2008/09 e 2009/10.

(Gehrardt, 2011)




'LEAA - Laboratério de Estudos em Agricultura e Agrometeorologia

=

". -‘-::: ~ .
N - Relagao entre os valores de NDVI e os de CO,:

= \‘.

Safra 2008 / 2009 Safra 2009 / 2010

100 0,00 100 0,00

090 350 090 — 350

1 -_J—_.__ ' 1 s

080 //‘" '\\ 700 080 A 700

0,70 N -10,50 0,70 N -1050
5 0 7 ‘\\ U0 s 00 440
2 0% A : RIE - S - 7 \ 1750 8

’ 20 = o
2 040-—--4/ i/ \\:\«. 2100 2 a0 2 Sp® 5100

0,3 2450 030 2450

0,20 2800 020 2800

0,10 231,50 0,10 | 31,50

0,00 ‘ 3500 0,00 1 35,00

Novembro ~ Dezembro  Janeiro Fevereiro Margo Abril Novembro ~ Dezembro  Janeiro Fevareiro Marco Abril
Periodo da Imagem Periodo da Imagem
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- Similaridade dos valores de NDVI para os dois sensores, MODIS e LANDSAT TM5.

- Valores de NDVI e de CO, possuem uma relagdo inversa, pois quanto maior o valor de NDVI, maior a biomassa,
maior a potencialidade de captura de CO, através da fotossintese portanto maior a absor¢ao de CO, (fluxo negativo)

pela cultura de soja.
(Gehrardt, 2011)



EXERCICIO

Para o periodo de maior desenvolvimento da soja no
municipio em estudo, nas duas safras utilizadas para
caracterizar a ocorréncia de estresse, determinar o
indice de area foliar através:

v'Produto MOD15A2
v’ Almeida (2008)
v'Choudhury et al. (1994)

Entrega: 18/11



