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RESUMO: O vigor vegetativo da cultura é uma das informagdes que permite identificar problemas no
gerenciamento agricola. Diante disso, objetivou-se definir zonas de manejo a partir de mapas de NDVI
visando o gerenciamento diferenciado de areas agricultaveis. Foi realizado um aerolevantamento,
utilizando Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), em uma &rea com o cultivo de soja, no municipio
de S8o Desidério - BA. Apos o célculo do NDVI, definiram-se as zonas de manejo por meio da
classificacdo em trés classes, sendo a alta (NDVI de 0,6 a 0,8), a média (NDVI de 0,4 a 0,59) e a baixa
(NDVI de 0 a 0,39). De posse de cada zona de manejo, foram coletadas trés amostras de solo na
profundidade de 0 a 20 cm e determinaram-se os atributos de acidez e bases relacionadas. Observou-se
que além de regiGes com niveis de pH médios a adequados, a area analisada apresentou regides com
problemas de baixa relacdo entre calcio e potassio, indicando a necessidade de corre¢do da acidez. A
amostragem baseada em zonas de manejo a partir dos mapas de NDVI permitiu identificar as
principais variacGes existentes na acidez e bases relacionadas na area, podendo ser utilizada para
futuras recomendacdes a taxa variada.
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DEFINITION OF MANAGEMENT ZONES FROM THE NORMALIZED DIFFERENCE
VEGETATION INDEX - NDVI IN THE CERRADO OF WESTERN BAHIA

ABSTRACT: The vegetative vigor of a crop is one of the pieces of information that allows us to
identify problems in agricultural management. For this reason, this study aimed to define management
zones from maps of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) to enable differentiated
management of arable areas. An aerial survey was performed, using an Unmanned Aerial Vehicle
(UAV), in an area under cultivation of soya, in the municipality of Sdo Desidério, Bahia. After the
calculation of NDVI, we defined the management zones with the following classification, which was
high (NDVI of 0.6 to 0,8), average (NDVI of 0.4 to 0.59) and low (NDVI of 0 to 0.39). With the
information from each management zone, three samples of soil at a depth of 0 to 20 cm were
collected, and the attributes of acidity and related bases were determined. It was observed that in
addition to regions with adequate average pH levels, the analyzed area had regions with a low
calcium-potassium ratio, indicating the need for acidity correction. Sampling based on management
zones from maps of NDVI allowed the main variations that exist in acidity and related bases in the
area to be identified, and the variation rate can be used for future recommendations.
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INTRODUCAO: A crescente demanda por alimentos e produtos agropecuarios, em quantidade e
qualidade, é cada vez maior no mercado brasileiro (MAPA, 2013), tornando necessario se buscar
tecnologias e manejos alternativos que permitam 0 aumento da produtividade e a minimizacdo dos
impactos ambientais. Dentre essas tecnologias, a Agricultura de Precisdo (AP) tem merecido atencéo,
uma vez que vem sendo adotada em todo o pais. A AP é um sistema de gerenciamento agricola
baseado na variabilidade espacial das caracteristicas do solo e da cultura, para a aplicacdo, no local
correto, na quantidade necessaria e no momento adequado, dos insumos requeridos para a producdo
agricola (GIMENEZ; ZANCANARO, 2012). No processo de estudo da variabilidade espacial dos
atributos fisicos e quimicos do solo, as amostras sdo coletadas, na maioria das vezes, considerando
uma grade amostral. A depender, no entanto, da variabilidade espacial dos atributos da area, 0 uso da
grade amostral pode aumentar o custo da producéo, devido ao grande nimero de amostras necessarias
para representar a realidade do campo (MOLIN et al., 2015). Buscando representar a variabilidade
espacial do solo de acordo com as caracteristicas da area, as zonas de manejo tem sido objeto de
estudo na busca de técnicas alternativas para 0 manejo agricola. Desta forma, objetivou-se definir
zonas de manejo a partir de mapas de NDVI visando o gerenciamento diferenciado de &reas
agricultaveis.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado no municipio de Sio Desidério (12° 45 43,20
S; 45° 15” 3,60” W), regido oeste do Estado da Bahia. O solo no local é classificado como Latossolo
vermelho amarelo, de textura arenosa (EMBRAPA, 2006), e foi manejado, nos ultimos anos, com
praticas convencionais de cultivo de soja, milho, algoddo e feijdo. Inicialmente, realizou-se a
delimitacdo da area de estudo (50 ha) e procedeu-se um levantamento aéreo utilizando-se um Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (VANT). O VANT, modelo Isis (Figura 1), foi equipado com uma camera de
infravermelho proximo (NIR), de resolucéo de 12.1 Mp, que voou a uma altura de 250 m em relagéo
ao solo. Com as fotos obtidas pelo VANT, gerou-se, utilizando o programa computacional Pix4D, um
ortomosaico da &rea de estudo. O voo foi realizado durante o ciclo de desenvolvimento da cultura
implantada na éarea, que, neste caso, foi a soja. A cultura, na data do voo, estava com 46 dias apds o
plantio, equivalente ao estadio fenoldgico V6. Apos o levantamento aéreo e a geragdo do ortomosaico
da area, realizou-se o céalculo do mapa do indice de Vegetagdo com Diferenca Normalizada (NDVI),
gerado a partir da equacdo: NDVI=(nir-red)/(nir+red) em que, NDVI é o indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada, adimensional; red é a reflectancia na banda do vermelho, nm; e nir é a
reflectancia na banda do infravermelho proximo, nm. Com a definicdo de filtros, e utilizando a
calculadora raster disponivel no programa computacional QGIS, os mapas de NDVI foram
classificados em trés classes: sendo a alta (NDVI de 0,6 a 0,8), a média (NDVI de 0,4 a 0,59) e a baixa
(NDVI de 0 a 0,39). Em seguida, as areas de menor tamanho foram reclassificadas de acordo com a
maior dominancia do seu entorno, tendo em vista que areas muito pequenas (menor que um hectare)
dificulta a adoc¢do de préaticas no contexto da AP
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FIGURA 1. Veiculo Aéreo Nao TripulaoVANT) modelo Isis, da epresa Horus Aeronaves,
utilizado para o levantamento aéreo da area de estudo.



De posse dos mapas, destacando as zonas de manejo alta, média e baixa, definiu-se a densidade
amostral para a coleta das amostras de solo: trés amostras para cada zona de manejo. Assim, as
amostras foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm, a partir de pontos escolhidos aleatoriamente.
No laboratério de anélises de solos, realizou-se a determinacdo dos atributos quimicos, conforme
metodologia descrita por EMBRAPA (1997), sendo considerados no estudo os parametros: potencial
hidrogenib6nico (pH), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e acidez potencial (H+Al).

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Com base na classificacdo, por meio dos valores de NDVI, em
quatro classes (Soja - alto vigor; Soja - médio vigor; Soja - baixo vigor, e Solo exposto - estrada), foi
possivel representar as variagfes da area de estudo em diferentes zonas de manejo (ZM). De acordo
com Epiphanio e Huete (1995), o NDVI é muito sensivel a vérios fatores externos, como as
propriedades &pticas do solo abaixo do dossel, a geometria de iluminacdo, além de efeitos
atmosféricos. Pela anélise das classes de vigor vegetativo, pode-se identificar onde ha predominancia e
comportamento espacial de cada classe, representadas por areas de baixa, média e alta cobertura foliar
e exposi¢do do solo. Comportamento semelhante foi observado por Salvador e Antuniassi (2011), que
observaram, além de uma boa representacdo, uma forte associacdo entre a reflectancia da regido do
infravermelho proximo e a cobertura foliar da cultura do algodoeiro. Na Figura 2, a zona Soja - médio
vigor identificada na area recebeu denominacéo distinta: Soja | (médio vigor); Soja Il (médio vigor);
Soja Il (médio vigor)), visando facilitar o entendimento das discussfes, pois cada ZM pode ter causa
e/ou efeito diferente. Analisando o mapa tematico da area, percebe-se predominancia da classe de Soja
- alto vigor, porém, na parte sudeste do mapa, foi possivel observar predominancia da classe Soja -
médio vigor, com a presenga de pequenas manchas das classes de Soja - alto e baixo vigor. Além
disso, observam-se mais duas manchas menores, de predominancia da classe Soja - médio vigor: uma
situada na porcdo leste e a outra na porcdo oeste do mapa tematico. Na Tabela 1 apresentam-se 0s
atributos quimicos do solo amostrados conforme as classes de ZM. Observam-se que o0s valores
médios de pH nas ZM Soja (Alto vigor) e Soja Il (Médio vigor) foram superiores aos valores médios
das ZM Soja | (Médio vigor) e Soja Il (Médio vigor). De acordo com os critérios de interpretacdo de
analises de solo de Cerrado sob cultivo de culturas anuais (SOUSA; LOBATO, 2004), os valores
médios das ZM Soja (Alto vigor) e Soja Il (Médio vigor) foram adequados, e os valores das ZM Soja |
(Médio vigor) e Soja Il (Médio vigor) foram médios. O indice de pH em &gua a ser atingido em uma
producdo de grdos economicamente vidvel é de 5,6 a 6,3, pois, nesse intervalo, as plantas tém boas
condigdes de assimilacdo dos nutrientes essenciais (SOUSA; LOBATO, 2004). Assim, o pH (acidez)
nas ZM Soja | (Medio vigor) e Soja Il (Médio vigor) influenciou negativamente, dificultando a
assimilacdo dos nutrientes essenciais (fésforo, potassio, enxofre, nitrogénio, e outros) pelas plantas.
Consequentemente, a cultura, por ter enfrentado condig¢Ges limitantes, expressou 0 comportamento
médio em termos de desenvolvimento.

Zonas de manejo Zonas de manejo |Area (ha)
B Soia (Al .J Soja (Alto vigor) 29.86
oja (Alto vigor) Soja | (Médio vigor) | 14,35
Soja | (Médio vigor) 2 Lol
Soja Il (Médio vigor) Soja Il (Médio vigor) 2,52
Soja 111 (Médio vigor) 100 0 100 200 m Soja Ill (Medio vigor)| 2,21
M Estrada [ — — Estrada 1,16

FIGURA 2. Zonas de manejo geradas a partir do vigor vegetativo (valores de NDVI).



TABELA 1. Atributos quimicos do solo (potencial hidrogenibnico - pH, potassio - K, calcio - Ca,
magnésio - Mg, e relacdo calcio/potéssio - Ca/K) amostrados considerando as classes de
zonas de manejo (ZM)

. K Ca Mg
Zonas de manejo pH (mgdm®)  (cmol, dm-5  (cmol, dm-?) Ca/K
Soja (Alto vigor) 5,9 Ad 108,7 Al 1,7 Ad 0,5 Ad 6,1 B
Soja | (Médio vigor) 53 M 84,8 Al 15Ad 0,4B 6,8B
Soja Il (Médio vigor) 5,9 Ad 121,6 Al 15Ad 0,5 Ad 48B
Soja Il (Médio vigor) 55M 81,0 Al 12B 0,3B 57B

B: baixo; M: médio; Ad: adequado; e Al: alto, de acordo os critérios de interpretacdo de Sousa e Lobato (2004).

O K na ZM Soja Il (Médio vigor) apresentou valores superiores em relacdo as demais ZM, no entanto,
independente das ZM, os teores foram considerados altos de acordo com os critérios de interpretacao
proposta por Sousa e Lobato (2004). Os altos teores de K na ZM Soja Il (Médio vigor) indicam que é
possivel que o excesso desse elemento no solo tenha provocado um desequilibrio de bases e, em
consequéncia, tenha influenciado negativamente o desenvolvimento da cultura. Em relagéo aos teores
de Ca, observou-se que apesar das variacGes entre as zonas, todas as ZM apresentaram teores
classificados como adequado, com excecdo apenas para ZM Soja Il (Médio vigor). Para os teores de
Mg, apenas nas ZM Soja (Alto vigor) e Soja Il (Médio vigor) foram considerados adequados. A
relacdo Ca/K, independente das ZM, todas foram consideradas baixas de acordo os critérios de
interpretacdo proposta por Sousa e Lobato (2004), onde na ZM Soja Il (Médio vigor) essa relagdo foi a
baixa (4,8) e na ZM Soja | (Médio vigor) a mais alta (6,8). Diante dos resultados, verificou-se que as
ZM geradas em funcdo do vigor vegetativo (NDVI) foram capazes de diferenciar as variagdes
nutricionais do solo que possivelmente influenciam no desenvolvimento da cultura, e, portanto, o
manejo localizado baseado em ZM mostrou-se promissor como base para a amostragem de solo na
area de cultivo. Assim, trés amostras compostas de solo em cada ZM podem ser utilizadas como
parametro para futuras recomendacdes de doses de fertilizantes a taxa variada, pois, em determinada
ZM, pode-se usar menos insumos agricolas do que em outra e consequentemente promover a redugdo
dos custos com fertilizantes e corretivos.

CONCLUSOES: A amostragem baseada em zonas de manejo a partir dos mapas de NDVI permitiu
identificar as principais variagdes existentes na acidez e bases relacionadas na area, podendo ser
utilizada para futuras recomendacdes a taxa variada.
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