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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias € ampla, englobando os diversos aspectos do uso
da terra para o cultivo de vegetais e criacdo de animais, atualmente um dos grandes
desafios do setor é aumentar a producéao utilizando os recursos naturais disponiveis
para garantir a produtividade necessaria para atender a demanda populacional
crescente, garantindo a preservacao de recursos para futuras geracoes.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o
desenvolvimento de inovagbes para setor pode proporcionar o aumento da
produtividade, bem como otimizar os processos e utilizacao dos insumos, melhorar
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciéncias Agrarias
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avancos cientificos e
tecnoldgicos, com o uso dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) conhecidos
como drones, utilizacdo de softwares, controle biolégicos mais efetivos e entre
outras tecnologias.

Diante desta necessidade e com o avancgo de pesquisas e tecnologias € com
grande satisfacdo que apresentamos a obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos
nas Ciéncias Agrarias”, que foi idealizada com o propdésito de divulgar os resultados
e avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta iniciativa
esta estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira
Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: Objetivou-se avaliar imagens aéreas
multiespectrais obtidas em diferentes alturas de
voo e relacionar com leituras realizadas com
o sensor Greenseeker NDVI e massa seca da
parte aérea de plantas de milho. Foram obtidas
imagens aéreas em quatro alturas de voo sobre
milho adubado com seis doses de nitrogénio na
base. A determinagdo de massa seca, quando
estimada por NDVI obtido a partir de imagens
aéreas, apresenta maior precisdao do que
quando estimada por NDVI obtido com sensor
Greenseeker.

PALAVRAS-CHAVE: zea mays L.; nitrogénio;
NDVI.

DETERMINATION OF CORN DRY MASS
FROM MULTISPECTRAL IMAGES OBTAINED
BY REMOTELY PILOTED AIRCRAFT

ABSTRACT: It
multispectral aerial images achieved in different

was aimed evaluated

flight heights and relate with reads performed

with the Greenseeker NDVI sensor and dry
mass of corn plants aerial part. It was obtained
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aerial images in four levels of flight over corn fertilized in base with six doses os nitrogen.
The determination of dry mass, when estimated by NDVI obtained as of aerial images,
report greater accuracy than when estimated by NDVI obtained with Greenseeker
sensor.

KEYWORDS: zea mays L.; nitrogen; NDVI.

11 INTRODUCAO

Entre os principais cereais cultivados no mundo, o milho destaca-se devido seu
alto valor nutritivo. O milho é matéria-prima para produtos utilizados na alimentacéao
humana, animal e nas industrias (COUTO et al., 2017).

O rendimento deste cereal é fortemente influenciado pela interacéo de fatores,
sejam eles climaticos, de solo, pragas, doencgas e entre outros, os quais impactam
diretamente no crescimento das plantas. A falta de determinados nutrientes
compromete o desenvolvimento e o rendimento da planta (FERNANDES et al.,
2017). O nitrogénio (N) € um dos macronutrientes que possui influéncia no acamulo
e incremento de biomassa das plantas (VIAN et al., 2016).

Neste sentido, 0 monitoramento da variabilidade de N nas plantas pode ser
realizado através da quantificacdo de biomassa (MOLIN; AMARAL; COLACO,
2015). Uma das formas de estimar biomassa é mediante a coleta de uma quantidade
finita de plantas em uma area conhecida. Ap6s a coleta, as plantas sdo secadas e
posteriormente pesadas. Esse método é considerado confiavel, porém oneroso e
demorado para ser realizado em grandes areas (OLIVEIRA et al, 2014).

Outra maneira de obter valores de biomassa da parte aérea das plantas é
a partir da estimativa de biomassa utilizando sensores remotos, como cameras
multiespectrais e equipamentos portateis, que permitem obter informacdes a partir
de indices de vegetacéao por diferenca normalizada (VIAN et al., 2016). Os valores
de NDVI podem variar entre -1 e 1, sendo que valores negativos estao associados
a massas d’agua, nuvens, neve e solos enquanto valores positivos relacionam-se a
vigor (biomassa), conteudo de clorofila e saude da cultura (MEROTTO et al., 2012).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar imagens aéreas multiespectrais
obtidas em diferentes alturas de voo e relacionar com leituras realizadas com o
sensor Greenseeker NDVI e massa seca da parte aérea de plantas de milho.

2| METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada entre agosto de 2018 a janeiro de 2019 em uma
area experimental localizada na regiao Noroeste do Estado do Rio grande do Sul,
no municipio de Rio dos indios, em area com as coordenadas geogréficas: Latitude
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-27°14°42.3”; Longitude - 52°49’16.6” e Altitude de 528 m (GOOGLE EARTH, 2018).
A éarea utilizada no experimento possuia 0,5 ha cultivados com hibrido de milho
DKB 230 PRO 3 em parcelas de 14 linhas espacadas de 0,45m com cinco metros
de comprimento.

Os tratamentos consistiram em seis doses de N na base (0, 10, 20, 30, 40 e 50
kg.ha') e de quatro alturas de voo para obtenc&o de imagens multiespectrais (30,
60, 90 e 120m em relacéo ao solo).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados
em esquema fatorial 6x4, com trés repeticées. A adubacéao nitrogenada foi aplicada
de forma manual e apenas na area util. A fonte de N utilizada foi de ureia, contendo
45% de N em sua composicéo.

Para a captura das imagens foi utilizado um RPA DJI Matrice 200, com uma
camera multiespectral embarcada, da marca Micasense modelo RedEdge-M. As
fotos foram capturadas com sobreposicao de 80% (frontal e lateral) e em cinco
bandas espectrais: Red (R), Green (G), Blue (B), Near Infrared (NIR) e RedEdge.
As imagens foram capturadas no estadio vegetativo V6 e foram coletadas entre as
11h30min a 14h30min, em um dia com poucas nuvens, sob ilumina¢éo natural.

Apés a coleta, as imagens foram processadas através de um algoritmo préprio,
desenvolvido na linguagem de computacéo Python versdo 3.5.2 em conjunto com a
biblioteca para processamento de imagem OpenCV na verséao 4.0.

No mesmo periodo dos voos com o RPA, realizou-se leituras NDVI com um
sensor Optico da marca Trimble, modelo Greenseeker NDVI a fim de comparar
os valores de NDVI gerados com o processamento das imagens aéreas. Foram
realizadas 15 leituras em cada parcela no estadio vegetativo V6. Para isso, o
medidor portatil foi posicionado entre 80cm e 100cm acima das plantas, conforme
orientacdes de utilizagdo do fabricante.

Para determinacao de massa seca da parte aérea das plantas foram coletadas
trés amostras por parcela, também no estadio vegetativo V6. Essas plantas foram
secadas em estufa na temperatura de 65°C e posteriormente pesadas em balanca
de precisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstrou efeito significativo sem interacéo dos fatores
doses de nitrogénio na base (DN) e das alturas de voo sobre a variavel NDVI das
imagens aéreas (NDVIA). Ainda houve efeito significativo das DN sobre as variaveis
NDVI obtido pelo sensor Greenseeker (NDVIG) e massa seca da parte aérea das
plantas de milho (MS).

Observou-se tendéncia linear crescente do efeito das DN sobre o NDVIA
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(Figura 1A), com incremento ténue de aproximadamente 0,005 no valor de NDVIA
a cada 10kg de nitrogénio aplicados na base.

O efeito das alturas de voo sobre o NDVIA foi decrescente com efeito
significativo a 5%, porém o coeficiente de determinagao ficou abaixo de 0,4 (Figura
1B). Observa-se, que conforme foram elevadas as alturas de obtencao das imagens,
houve um efeito de reducao do valor médio do NDVIA em trés (30, 60 e 120) das
quatro alturas de voo.

As DN também tiveram efeito linear sobre NDVIG (Figura 1A), com valores
absolutos por volta de duas vezes maiores do que NDVIA, porém, mantendo a
tendéncia ténue de incremento com aproximadamente 0,007 no valor de NDVIA a
cada 10kg de nitrogénio aplicados na base. Ressalta-se, portanto, a sensibilidade
semelhante do NDVI obtido de ambas as fontes as DN.

Conforme esperado, a MS respondeu de forma crescente as DN (Figura 1C),
demonstrando adequado efeito de tratamento, pois o hibrido de milho escolhido é um
hibrido simples, altamente responsivo a adubacao nitrogenada. Como a resposta foi
linear, ndo foi possivel determinar a maxima eficiéncia técnica da adubacao, sendo
indicado que os préximos trabalhos utilizem doses mais altas de adubacéao de base.

Salienta-se ainda a relacdo entre NDVIA nas diferentes alturas e NDVIG
com a MS (Figura 1D). Os coeficientes de determinac&o da relagdo da MS com
os NDVIA nas maiores alturas (90 e 120m) foram maiores, demonstrando maior
precisdo na estimativa da MS do que nas menores alturas (Figura 1E). Esse
fato ocorreu possivelmente pelo menor ruido nas imagens obtidas nas maiores
alturas, o que reduz o coeficiente de variagcdo dos dados multiespectrais obtidos
e, por consequéncia, eleva a precisdo das estimativas. Destaca-se ainda, que
os coeficientes de determinacdo de NDVIA foram maiores do que de NDVIG,
demonstrando que podemos ter melhor precisédo nos dados de MS quando obtidos
via aérea com camera multiespectral.
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Figura 1 - Relagdo entre NDVI obtidos a partir de imagens aéreas multiespectrais (NDVIA) e

NDVI obtido com sensor Greenseeker (NDVIG) com as doses de nitrogénio na base (DN) (A)

e massa seca (MS) na cultura do milho (D). Valores médios de NDVIA em diferentes alturas

de voo (B) e valores de MS em funcgéo de diferentes DN (C). Relagcédo da MS com NDVIA em
diferentes alturas de voo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

41 CONCLUSOES

Os valores de NDVI obtidos a partir de imagens aéreas multiespectrais e
valores de NDVI obtidos com sensor Greenseeker tem sensibilidade semelhante as
variacoes de doses de nitrogénio na base na cultura do milho.

Imagens multiespectrais obtidas entre 90 e 120m aumentam a preciséao
na estimativa da massa seca a partir do NDVI quando comparadas com alturas
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menores. Recomenda-se o uso da altura de 120m para incremento da eficiéncia
de trabalho dessa ferramenta nas grandes extensdes das propriedades agricolas,
respeitando-se a legislagéo em vigor.

A determinacado de massa seca, quando estimada por NDVI obtido a partir de
imagens aéreas multiespectrais, apresenta maior preciséo do que quando estimada
por NDVI obtido com sensor Greenseeker.
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