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RESUMO: Os Vants sdo pequenas aeronaves, sem qualquer tipo de contato fisico direto, capazes de
executar diversas tarefas, tais como monitoramento, reconhecimento tatico, vigilancia e mapeamento
entre outras. Uma forma prética, barata e rapida de obter fotografias aéreas de uma pequena area,
consiste em acoplar cameras em aeronaves radiocontroladas (aeromodelos), e determinar uma altura
de voo, velocidade do aeromodelo e tempo de obetencdo das fotos, de acordo com a area de interesse,
para o produto final passa ser utilizado da melhor maneira possivel.Neste trabalho as imagens foram
adquiridas em um experimento inteiramente causalizado, com 6 tratamentos(0, 50, 100, 150, 200 e
250 kgN/ha,ureéia), 5 repetices e 30 subparcelas de 50m2 . O experimento foi instalado no campo de
producdo da Empresa Feno Rio Agro LTDA, em éarea da UFRRJ, localizado no Municipio de
Seropédica, RJ. Os indices estudados foram NDVI, GNIR, RNIR, SAVI. Apenas o NDVI, RNIR e
GNDVI apresentaram coeficiente de determinagdo significativos (0,75;0,69;0,75) em relacdo as doses
de N aplicadas ao solo.
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Study of relationships between vegetation indices and productivity of Tifton 85, using
multispectral images acquired with UAV (unmanned aerial vehicle).

ABSTRACT: The UAV aircraft are small, whithout any direct physical contact , able to perform
various task, such as monitoring , tatical reconnaissance , surveillance and mapping among others. A
practical, inexpensive and fast way to get aerial photograps of a small area , consists of coupling
cameras radio control aricraft ( model airplanes ) , and determine a height of flight ,speed and time air
models get photos , according to area interest, to the final product shall be used in the best way
potential. In this work imagens were acquired on a fully randomized. Experiment whith 6 trataments
(0, 50, 100, 150, 200 and 250 kgN/ha urea ) , 5 reps and 30 plots of 50m2 . The experiment was
conducted in the field of production of Feno Rio Agro Company LTD in area UFRRJ , located in the
municipality of Seropédica , RJ. The index studied were NDVI , GNIR , RNIR , SAVI . Only the
NDVI , and RNIR GNDVI showed significant coefficient of determination ( 0.75, 0.69 , 0.75 ) in
relation to nitrogen rates applied to soil.
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INTRODUCAO: A agricultura de precisio permite o manejo em sitio especifico da area de cultivo,
com base em informacdes que demonstram a variabilidade espacial dos fatores que envolvem a
producéo, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do processo produtivo (QUEIROZ 2000). Sendo
assim, a forma de manejo de cada subdivisdo é de acordo com as necessidades reais do processo
produtivo, minimizando as agressdes ambientais e desperdicios de insumos (VARELLA, 2004).0
sensoriamento remoto é uma das ferramentas utilizadas pela agricultura de precisdo, onde as imagens
adquiridas sdo transformadas em indices de vegetacdo, sendo que estas podem ser correlacionadas
com alguma variavel da cultura em estudo (ABRAHAO, 2009).0s indices de vegetacdo sdo modelos



matematicos utilizados para avaliar a cobertura vegetal, que geralmente sdo correlacionados com a
algumas variaveis mensuradas em campo (BARBOSA, 2006). Estes indices podem ser calculados a
partir de dados dos valores de radiancia, reflectancia ou diretamente dos nimeros digitais das imagens
(BAUERMANN, 2008).H4 uma correlacdo entre os indices de vegetacdo e a a produtividade
(BLACKMER et al., 1996;). Os procedimentos realizados neste trabalho tém como objetivo obter
indices de maximizacdo produtiva, para a cultura de Tifton 85 (Cynodon spp.cv. Tifton 85) através do
emprego de diferentes niveis de adubacdo nitrogenada, sendo utilizadas técnicas de agricultura de
precisdo com o uso do VANT agricola para essa avaliagdo (veiculo aéreo ndo tripulado).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado em area da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, no campo de produgdo da Empresa Feno Rio Agro LTDA, Municipio de Seropédica,
Estado do Rio de Janeiro, o delineamento estatistico inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 5
repeticdes, num total de 30 parcelas de 50 m2. No dia 23 de agosto 2014,decorridos 100 dias do
plantio, foi realizado a primeira adubacao por cobertura com N de 5 doses de N (0, 50, 100, 150, 200 e
250 kgN/ha,uréia). 1° corte de formacéo foi realizado ap6s 90 dias de estabelecimento da cultura, em 9
de outubro de 2013, realizou-se o corte de uniformizacdo do Capim-Tifton 85, a 10 cm do solo. Uma
2° adubacéo de cobertura no dia 20 de setembro de 2013, ap6s o primeiro corte nas doses de N (0, 50,
100, 150, 200 e 250 kgN/ha,uréia),0 2° corte foi realizado no dia 13 de Outubro. Realizou-se o
georeferrenciamento da area para obtengdo de dados de limitagdo da &rea e obtencdo de coordenadas
UTM para procedimento de determinacdo de rota do VANT, de onde se obtiveram as imagens. As
imagens foram obtidas utilizando-se um sistema de obtencdo de imagens de baixo custo, se comparado
com os métodos tradicionais, equipado com cameras digitais da marca FUJIFILM, modelo FinePix
Z20fd, que foram acionadas simultaneamente por um sistema ativado por um controlador automatico
externo, programado para 5 segundos. Essas cameras sdo equipadas com um CCD (“charge-coupled
device”) de 1/2,5”. Tendo em uma das cameras a remogao do filtro limitador de sensibilidade da faixa
do infravermelho (695 a 1050 nm) e acoplado sendo acoplado um filtro 6ptico modelo RT -830 ( 725 a
1000 nm) para aquisi¢do de imagens na banda do infravermelho proximo. Apos dois dias anteriores ao
2° corte, foi realizado as aquisi¢Ges das imagens, sendo realizada no dia 11 de outubro, com uma altura
de voo de 200m e velocidade média de 40km/h. Foi utilizado o programa MATLAB (MATHWORKS,
2000) para a realizagdo dos recortes das imagens, leitura e analise dos indices de vegetagdo
NDVI,SAVI,GNDVI,GNIR e RNIR, dos quais foram exportados para uma planilha eletrbnica, onde
obteve-se a andlise dos indices espectrais(resultado de operacGes matematicas entre valores numéricos
de pixels das bandas de uma imagem), utilizando as equacdes:

* p Razdo entre o vermelho e o infravermelho-préximo
RNIR = NIR (RICHARDSON & WIEGAND, 1977)
NIR — R Indice de vegetacdo da diferenca normalizada
NDVI = “NIR+ R (ROUSE et al., 1974)
G Razdo entre o verde e o infravermelho-préximo, para
GNIR = NIR estresse nutricional de N (BAUSCH & DUKE,
1996)
NIR — R * indice de vegetagdo ajustado do solo (HUETE, 1988)
SAVI = ————————— x (1+L)
NIR+R+ L
Indice de vegetagao da diferenga normalizada do
GNDVI=NIR -G verde (GITELSON et al., 1996)
NIR + G

B= Valor médio da imagem na banda azul

R= Valor médio da imagem na banda do vermelho

G= Valor médio da imagem na banda do verde

NIR = Valor médio da imagem na banda do vermelho préximo
L= coeficiente de ponderacao, neste caso usamos valor 0,5

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na tabela 1 sio apresentados os valores dos resultados das médias
dos indices de vegetacdo sobre os diferentes niveis de N (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kgN/ha urea )
aplicados sobre os tratamentos.



Tabela 1: Valores dos resultados das médias

Tratamentos kg N(ureia)/ha NDVI SAVI GNDVI GNIR RNIR
T1 0 0,196262948 | 0,293896 | 0,100124 | 0,81798 | 0,671873
T2 50 0,225926923 | 0,338331| 0,128376| 0,77253 | 0,631601
T3 100 0,342998228 | 0,513606 | 0,200985 | 0,66541 | 0,489401
T4 150 0,366434335 | 0,548701 | 0,215362 | 0,64566 | 0,463817
T5 200 0,365469629 | 0,547256 | 0,211133| 0,65145 | 0,464954
T6 250 0,359412375 | 0,538171| 0,200737 | 0,6661 | 0,471990

Os tratamentos T4, T5 com a dose de N 150 e 200 kg N(ureia)/ha obtiveram resultados parecidos
quando se comparado com os demais tratamentos. Os valores de NDVI mais préoximo de 1, mais densa
€ a vegetacdo, valores proximo a O (zero) indica que a superficie ndo estd vegetada
(DEERING,1978).0s maiores valores de NDVI correspondem aos Numeros Digitais (ND) mais
elevados, que se correlacionam as areas de vegetacdo com maior vigor. Enquanto os menores valores
equivalem aos ND baixos, representando as areas de vegetacdo mais estressada, bem menos densas ou
até mesmo &reas desnudas, como analisamos nos tratamentos T1 e T2 com doses de N 0 e 50 kg
N(ureia)/ha. Os valores de SAVI mais proximos de 0 (zero) indicam que os valores se comparam com
os indices de NDVI, neste caso ndo havendo efeito do solo exposto nas imagens analisadas. Os
maiores indices GNIR, foram encontrados nos tratamentos T1 e T2 com doses de N 0 e 50Kg
N(ureia)/ha, obtidas com baixas doses de N, verifica-se uma ocorréncia estresse nutricional pela falta
de adubacdo nitrogenada. Os indices de GNDVI dos tratamentos T3,T4, T5, e T6 com doses de N 100,
150, 200, e 250 N(ureia)/ha sdo relativamente proximos, ocorrendo assim uma proximidade entre a
radiacdo incidente e a banda do verde (G).Os tratamentos T1 e T2 possuem resultados baixos quando
se comparado com 0s outros tratamentos, devido a maior presenca do solo exposto e uma baixa
reflectancia da banda do verde(G),onde se tem entdo a presenca de uma vegetagdo menos densa
guando se comparada com os demais tratamentos. Os indices RNIR nos tratamentos 1 e 2 verificamos
uma maior presenca da emissdo da reflectancia da razdo da banda do vermelho com a banda do
infravermelho,ocorrendo uma menor expressdao dos pigmentos fotossitetisantes da planta, quanto
maior o RNIR menor a captagéo da banda do vermelho, menor a densidade de vegetacdo. Os maiores
indices de produtividade (t/an0)250m? foram obtidos nos tratamentos (T4) 27,88 e (T5) 28,25 e %
M.S. (T4) 87,35 e (T5) 88,11. Foi realizada uma analise de regressdo linear das dosagens de N (ureia)
kg/ha dos tratamentos estudados, em comparacdo com os indices de vegetacdo dos dados espectrais.
Foi determinado um modelo de ajuste(tabela2) onde ouve resposta significativa dos indices de
vegetacdo com as doses de N dos 6 tratamentos.

Tabela 2: Modelos ajustados dos indices de vegetacdo em func@o dos niveis de N aplicados no solo, Teste F(5%)

e coeficiente de determinag@o(R?)

Varidavel Equagdo F de R? Teste F(5%)
significdncia
NDVI NDVI =0,2196 + 0,0007TN 0,023902695 0,75 Si
12
GNIR GNIR =0,1449 + 0,0003 N 0,202088738 0,46 Ns
GNDVI GNDVI=0,1214 + 0,0004 N 0,039092994 0,69 Si
12
SAVI SAVI =0,3672 +0,0009 N 0,134352316 0,58 Ns
RNIR RNIR = 0,6412 + (-0,0009) N 0,024809426 0,75 Si
12
PRODUTIVIDADE PROD= 13,408 + 0,063 N 0,026514984 0,74
Ns

ns = nao significativo ao nivel de 5%. , sig= significativo ao nivel de 5%.



CONCLUSOES: O teste F apresentou resultado no significativo para os indices de SAVI e GNIR
dentro dos tratamentos analisados, conclui-se que ndo ouve significancia do solo exposto dentro das
amostras analisadas devido as analises j& estarem em um estagio de desenvolvimento proximo a etapa
de corte, 0 solo ja se encontra coberto pela cultura em estudo, a reflectancia do solo se torna nula. Nao
ouve influencia do estresse nutricional de N ,analisado pelo GNIR nas amostras em estudo. Os indices
de NDVI abaixo de 0,3664 recomenda-se aplicacdo de N ,com objetivo de aumentar o ganho de
producdo. A medida que ha um aumento das doses de N kg/ha ,observa-se um aumento na
produtividade t/ha ano nos tratamentos com doses de N kg/ha 50, 100, 150, no tratamento com doses
200 N kg/ha ndo apresentou um aumento significativo em relacdo as doses de 150 N kg/ha ,no
tratamento com doses de 250N kg/ha apresenta uma queda na produtividade t/ha ano em relacdo aos
demais tratamentos. A queda da produtividade esta relacionada com estresse de nitrogénio, as doses
aplicadas no tratamento T6 foram elevadas ocorrendo uma queda na resposta da produtividade. Foi
possivel estimar a produtividade da cultura de Tifton85 (Cynodon dactylon), em diferentes doses de N
utilizando imagens aéreas com o uso do VANT (veiculo aéreo ndo tripulado) Agricola. Conclui-se que
o melhor resultado para a area em estudo, foi observado no tratamento T3 com niveis de 150 kg/ha-t
de onde se apresentou um maior ganho de produtividade por ha quando se comparado com 0s demais
tratamentos.
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