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RESUMO: O uso de tecnologias de sensoriamento remoto para auxiliar na conducdo do
sistema de producdo da cultura de cana-de-agicar ¢ importante para monitoramento e
possiveis manejos. Dentre essas tecnologias se destaca o uso de indices de vegetacdao, como o
NDVIL Objetivou-se, neste estudo, analisar a variabilidade espacial da cultura da cana de
acucar e relaciond-la com o indice espectral de vegetagdo (NDVI). Os dados de NDVI foram
coletados na plataforma SatVeg da Embrapa. Os mapas de variabilidade espacial foram
elaborados no sistema de informacao geografica (SIG). A imagem do satélite Landsat 8
OLI/TIRS orbita 222 e ponto 074 utilizada neste estudo em relagdo ao NDVI apresentou alta
aplicagdo para observar a variabilidade espacial e temporal da cultura.
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Spectral dynamics of sugarcane from the normalized difference vegetation index (NDVI)

ABSTRACT: The use of remote sensing technologies to help manage the sugarcane
production system is important for monitoring and possible management. Among these
technologies, the use of vegetation indices, such as the NDVI, stands out. The aim of this
study was to analyze the spatial and temporal variability of the sugarcane crop and relate it to
the spectral vegetation index (NDVI). The NDVI data were collected on Embrapa’s SatVeg
platform. The spatial variability maps were prepared using the geographic information system
(GIS). The Landsat 8 OLI/TIRS satellite image orbit 222 and point 074 used in this study in
relation to the NDVI showed high application to observe the spatial and temporal variability
of the crop.
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INTRODUCAO: A cultura da cana de agucar (Saccharum officinarum L.) é uma das mais
importantes no mundo, por conta de seus produtos, como agucar e alcool, além da produgao
de derivados artesanais e geracdo de energia através do bagaco. Valorizando os pequenos
produtores, serve como fonte de renda na producao de derivados artesanais, como cachacga,
rapadura, agucar mascavo, caldo de cana e melado. Um setor que vem crescendo muito ¢ o
sucroalcooleiro brasileiro, principalmente por conta do mercado internacional de etanol, que
expandiu muito a partir da crescente escassez do petréleo. Outro produto que vem crescendo
muito ¢ a biomassa gerada através do bagago de cana de agucar, possibilitando a cogeracao de
energia elétrica em industrias. Setor que traz beneficios para um desenvolvimento sustentavel
(EMBRAPA, 2019). Na area de geomatica ocorre a integragdo dos meios utilizados para a
aquisicao e gestdo de dados espaciais no uso de servigos de tecnologia e informacdo. Aliado a
essa ciéncia, a agricultura de precisdo faz uso de praticas agricolas com base nestas
tecnologias para o tratamento da variabilidade espacial (HELFER et al., 2019). Inicia-se na
coleta dos dados, andlises e interpretacdo dessas informagdes, geragdo das recomendagdes,
aplicagdo no campo e avaliagdo dos resultados (GEBBERS; ADAMCHUK, 2010), para a
melhor tomada de decisdo no manejo agricola. Para auxiliar no processo de compreensao da
fertilidade do solo, as técnicas de agricultura de precisdo com o auxilio do sensoriamento
remoto (ARANTES et al., 2019) como por exemplo, a anélise de indice de reflectancia por
diferenga normalizada, termo em inglés, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) tém
sido muito utilizadas. Este indice pode ser analisado por meio da interpretagdao de imagens de
sensores remotos e, em particular, por valores obtidos em séries temporais, que permitem
avaliar a variagdo da area verde em certo periodo. A correlacao da fertilidade com o NDVI
pode ser uma ferramenta vantajosa para analisar a variabilidade de rendimento verificada e
aperfeicoar o manejo em areas agricolas por meio de um gerenciamento agricola que leve em
considerac¢do informagdes especificas e precisas de solo e de culturas (FERRONATO et al.,
2019).

MATERIAL E METODOS: A éarea esta localizada em ltumbiara, regido Sul de Goiés, na
bacia do Rio Paranaiba (Figura 1). Municipio que possui extensao de 2 462,9km2 e situa-se a
443 metros de altitude do nivel médio dos mares (IBGE Itumbiara, 2019). Para a coleta de
dados do NDVI, foi selecionada uma area experimental onde ja foi realizado um experimento
do projeto geral, e foi realizada a coleta de dados de solo e da cultura durante 4 anos de
experimentacao, 2009 a 2017. A cultura escolhida foi a cana de agucar (cultivar: SP81-3250)
com rotacdo de cultura em duas das glebas. O manejo da fertilidade do solo foi realizado
durante as operacdes de plantio, onde foram aplicadas formulagdes com ureia ((NH2)2CO),
fosfato monoaménico (MAP) e cloreto de potassio (KCI), obedecendo a recomendacdo de
adubacdo obtida por meio das analises de fertilidade do solo. Aplicou-se anualmente nas
soqueiras, por meio de adubacdo de cobertura, formulacdes a base de nitrato de amdénio
(NHsNOs3) e cloreto de potassio (KCI). Todas as anélises das amostras de solo coletadas
durante 4 anos foram caracterizadas de acordo com a metodologia descrita pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1997;1999). As imagens foram obtidas
pelo satélite Landsat 8 OLI/TIRS do ano de 2000 até 2021, orbita 222 e ponto 074. As
imagens foram obtidas da plataforma SATVeg da EMBRAPA, e foram realizadas as
correcdes geométricas e atmosféricas. A validacdo da classificagdo ocorreu em cada ponto
que foi coletado a amostra de solo. Cada ponto foi georreferenciado no programa Google
Earth Pro, e inseridos na plataforma digital do SatVeg para a coleta de dados das séries
temporais de 2009 a 2017, e de acordo com a area de cada gleba. Os dados de fertilidade e
NDVI foram submetidos a analise estatistica descritiva e posteriormente para obter o
coeficiente de correlacdo de Pearson através de pacotes estatisticos no programa R.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Conhecer a composicio e disposi¢do dos nutrientes que
compdem o solo é fundamental para indicar os focos com déficit e promover a correcdo dos
nutrientes adequadamente. A variabilidade espacial dos atributos de fertilidade ¢ um fator
intrinseco a estrutura e composicdo do solo e o seu mapeamento é fundamental para um
manejo eficiente e racional em qualquer sistema de producdo de vegetal. As analises de solo
apresentaram indicadores da disponibilidade de nutrientes que auxiliam na avaliagdo da
fertilidade, do estresse ou outros problemas que impeca o desenvolvimento da cana de agucar.
Contudo, os custos e a dificuldade em se obter muitos amostragem e analise de nutrientes
pode ser um inconveniente no manejo da fertilidade no campo. Compreender a relacao entre
as assinaturas espectrais como as obtidas através do NDVI e as taxas de fertilidade do solo no
campo fundamental para determinar a variabilidade espacial da fertilidade e otimizar a
tomada de decisdo para 0 manejo da cana com base no sensoriamento. Na analise da
correlacdo entre os atributos de fertilidade e os valores de NDVI, os teores de Ferro, fosforo e
Enxofre foram os mais expressivos. A correlagdo entre os atributos do solo como V%, pH e P
também tiveram valor significativos (Figura 2). O pH do solo variavam de 4,8 a 6,8, as
amostras encontram-se com pH classificados como bom e alto, com valores entre 5,5 e 7,0. A
diferenca do valor de pH entres os anos ocorre tendo em vista a correcdo do solo por calagem,
ocasionando o aumento do pH para 5,10 e 6,10, justificando os valores correlacionados com o
NDVI. A saturacdo por bases (V%) reflete a porcentagem dos pontos de troca de cations no
potencial do complexo coloidal do solo, diferenciando os solos considerados férteis (V% >
50) de solos de menor fertilidade (V% < 50). As analises de saturacdo por bases (V%)
demonstram que as amostras de solo apresentaram resultados 45 até 85%, indicando solos
férteis com boa condicdo para o desenvolvimento da cultura da cana-de-acucar. O ferro é
importante na classificagdo dos solos e nas suas propriedades quimicas, como por exemplo a
adsorcéo especifica. Ele apresentar diferentes formas da quais podem interferir na quantidade
de energia eletromagnética refletida (TANAKA; MASCARENHAS, 2006; NAKA, 2019).

FIGURA 2. Correlacéao Fertilidade do Solo e NDVI.

CONCLUSOES: A estrutura espacial dos dados dos atributos do solo e do NDVI
apresentaram forte correlacdo. A fertilidade do solo, que por sua impacta no desenvolvimento
da planta pode ser analisado pelo indice de vegetagdao (NDVI), onde a clorofila, principal
componente da espectral da planta, tem interacdo direta com a reflectancia, e os valores



obtidos a partir disso s3o lidos matematicamente e facilitando uma maior identificacdo de
problemas ou ndo em lavouras para um melhor manejo. A tecnologia de sensoriamento
remoto, na anélise do NDVI, apresenta um alto potencial para definir politicas de manejo e do
uso do solo e aprimorar o planejamento da conducédo do sistema de producdo da cultura de
cana-de-acgucar.
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