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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O mundo vem em uma constante 
evolução e, com um aumento gradativo da 
população, o que indica que devemos aumentar 
ainda mais a produção de alimentos. Por isso 
devemos estar atentos para as novas tendências 
tecnológicas, pois são ferramentas que garantem 
soluções que trazem mudanças significativas na 
agricultura atual. Com isso buscamos mostrar a 
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eficiência da utilização de imagens NDVI, pois permite gerar imagens mostrando diferentes 
colorações, oferecendo um diagnóstico preciso da lavoura, identificando áreas com maior 
produtividade e áreas com menor densidade vegetativa, ou com algum tipo de anomalia, 
como doenças, plantas daninhas, pragas ou deficiência nutricional. Desta forma o produtor 
ira identificar com antecedência os possíveis problemas, podendo tomar ações para corrigir 
as falhas, reduzindo perdas e elevando a produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: Imagens NDVI, Agricultura de precisão e diagnósticos.

ABSTRACT: The world is constantly evolving and, with a gradual increase in the population, 
which indicates that we must further increase food production. That is why we must be 
attentive to new technological trends, as they are tools that guarantee solutions that bring 
significant changes in today’s agriculture. With this, we seek to show the efficiency of using 
NDVI images, as it allows generating images showing different colors, offering an accurate 
diagnosis of the crop, identifying areas with higher productivity and areas with less vegetative 
density, or with some type of anomaly, such as diseases, plants weeds, pests or nutritional 
deficiency. In this way, the producer will identify possible problems in advance, taking actions 
to correct the flaws, reducing losses and increasing productivity.
KEYWORDS: NDVI images, Precision agriculture and diagnostics.

1 |  INTRODUÇÃO
O mundo vem em uma constante evolução, e também em um aumento gradativo da 

população, aonde chegamos a 7,7 bilhões de habitantes, mas as pesquisas indicam que 
em 2050 chegaremos a 9 bilhões de habitantes, o que indica que devemos aumentar ainda 
mais a produção de alimentos. A agricultura também vem em uma constante evolução, a 
mecanização, a utilização de insumos, a introdução do sistema de plantio direto (SPD), a 
biotecnologia e a agricultura de precisão (AP), estes são alguns exemplos de tecnologias 
que ao longo da história, permitiram maior produtividades e desenvolvimento geral da 
agricultura, desta forma percebemos que sem a tecnologia a produção em larga escala 
torna - se inviável. Mas somente estes conceitos não garantem altas produtividades, 
existem muitos desafios. Hoje ainda se encontra muita riqueza em pequenas parcelas 
de propriedades rurais, existem milhões de hectares de solos e pastagens degradados, 
há grande ineficiência no uso de água na irrigação e com o aumento da incidência de 
doenças, plantas daninhas e pragas, dificultam ainda mais alcançarmos altos potenciais 
produtivos. Por isso devemos estar atentos para as novas tendências, quando falamos 
sobre tecnologias, a nossa mente já vai para os sensores, robôs e ferramentas digitais, pois 
são ferramentas que garantem soluções que trazem mudanças significativas na agricultura 
atual, pois agricultura de precisão é um conjunto de tecnologias e procedimentos que 
possibilitam uma análise integral da área, auxiliando o produtor a identificar cada talhão de 
sua área, quais são os pontos mais produtivos e os menos produtivos, podendo manejar 
todas as vareáveis, otimizando o uso de insumos e aplicando no local certo, no momento 
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adequado e com as quantidades corretas, tornando possível uma agricultura mais rentável 
e sustentável. Outra ferramenta que vem crescendo na agricultura é a utilização de 
imagens NDVI, sigla para Normalized Difference Vegetation Index ou traduzindo, Índice 
de Vegetação da Diferença Normalizada. O sistema NDVI, funciona captando a energia 
luminosa de diferentes frequências e comprimentos de ondas, podendo ser feita com 
satélites, drones ou aviões, desde que seja feita por uma câmera multiespectral.

As plantas por possuírem diversos pigmentos (ex. clorofila) conseguem absorver 
uma faixa de luz maior, e com o auxílio de algoritmos como o sistema NDVI, permite gerar 
dados a respeito do dossel e das características das plantas, baseado na refletância que o 
vegetal emite nos seus diferentes estágios de densidade. As imagens geradas pelo sistema 
NDVI, vão mostrar diferentes colorações, oferecendo um diagnóstico precisos da área, 
identificando áreas com maior produtividade e áreas com menor densidade vegetativa, 
ou com algum tipo de anomalia, como doenças, plantas daninhas, pragas e deficiências 
nutricionais. Desta forma o produtor ira identificar com antecedência os potencias problemas, 
podendo tomar ações para corrigir as falhas, reduzindo perdas e elevando a produtividade.

O principal objetivo deste trabalho é, avaliar a real eficaz da utilização da técnica 
de imagem NDVI, junto as práticas de manejo agrícolas. Assim mostrando a eficaz do uso 
do sistema de imagens NDVI, junto a incidência de doenças, fazendo o comparativo com 
mapas e a avaliação física na lavoura. Podendo assim identifica potenciais problemas que 
possa estar ocorrendo na área, e indicando o melhor tratamento para o controle da lavoura.

2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teórico
No Brasil a realização de uma padronização de estratégias para manejar melhor as 

doenças que acometem a cultura do trigo, é dificultada pelas diversidades de ambientes 
os quais o mesmo é produzido. Os agentes causadores de doenças mais comuns nessa 
cultura são, fungos, vírus e bactérias os quais podem atacar nos diferentes estágios 
fenológicos da planta (EMBRAPA, 2020).

Identificar um ataque de doenças é crucial para a cultura atingir o seu máximo 
potencial produtivo, em razão de plantas que apresentarem algum tipo de doença 
geralmente tem seu desenvolvimento afetado e além disso, há sintomas de amarelecimento 
nas folhas as distinguindo das saudáveis, por meio disso é possível identificar através de 
imagens NDVI, resultando um contraste na resposta espectral em relação às saudáveis 
(BRENCHLEY, 1968).

Porém quando as plantas apresentarem um nível contrastual o qual seja possível 
a ser identificado em imagens NDVI é sinal que a doença já está em uma fase de 
desenvolvimento avançada, desta forma, o seu controle é de maior dificuldade e a taxa 
de perda já é grande. Porém diferentes níveis de vegetação podem ser ocasionados por 
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diversos fatores, como na imagem abaixo a diferença é ocasionada por diferentes cultivares 
de trigo com ciclos distintos (LG ORO cultivar com ciclo médio/tardio, TBIO SOSSEGO 
ciclo médio e TBIO AUDAZ ciclo precoce).

Uma doença em que vem sendo usado imagens de NDVI para sua mensuração é a 
ferrugem asiática, conforme resultados obtidos de estudos em imagens aérea com o uso 
de VANTs, tem se obtido resultados com precisão de 80% na detecção da ferrugem, em 
outro estudo feito por Wendling (2004), mostrou que o sensor ativo teve uma correlação 
de cerca de 87% com o espectro radiômetro, o mesmo concluiu em seu estudo que o uso 
do sensor ativo a campo se mostrou mais prático, mais econômico e pode ser realizado 
sob diferentes condições de luminosidade, esses estudos estão sendo possíveis por conta 
do aparecimento de novas tecnologias, como o surgimento de novos sensores remotos 
como câmeras de utilizam bandas espectrais RGB ( red, green blue em inglês, e vermelho, 
verde e azul no português), e tem as câmeras com sensores com bandas infravermelho 
mais eficientes a variações de clorofila como as NIR (do inglês, near infrared), na figura 
1 podemos ver o uso dessas duas bandas. A resposta espectral varia quando existe na 
planta algum estresse, no caso da ferrugem a diminuição do teor de clorofila faz com que 
a absorção nas bandas ocasiona uma maior refletância, ocasionando a aparência clorótica 
da planta (Carter, 1993).

Figura 1: Parcelas experimentais de soja a campo. Imagens capturadas por Vant a 15m de 
altura com câmeras RGN (red, green, near-infrared) e RGB (red, green, blue) ilustrando a 

eficácia de quatro tratamentos de fungicidas (T1 a T4) para o controle da ferrugem. As imagens 
foram processadas para determinação de NDVI e LCI. Valores positivos de NDVI indicam uma 
maior retenção de folhas, ou seja, menor severidade da doença na parcela. LCI positivo indica 

maior severidade.  

Fonte: Revista Cultivar

http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
http://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/plugin/imagens/710ae15c8fa7cb17c59cb3355effc7a9.jpg
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2.2 Material e Métodos
Buscando identificar anomalias no cultivo utilizamos uma ferramenta presente 

dentro da agricultura de precisão chamada NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 
através dela averiguamos a diferença de desenvolvimento de cultivares de trigo distintas 
sendo elas com ciclo divergente, estresse hídrico além disso, identificamos de havia a 
presença de pragas e doenças que podem estar agindo dentro do sistema de cultivo.

As anomalias citadas à cima são visíveis através de analises de imagens aonde 
são identificadas diferentes colorações indicando áreas que possam estar injuriadas e que 
acarretaram uma diminuição na produtividade final (Fantin, Thiago).

Após identificar alguma área a qual apresentou um índice de refletância menor 
em relação ao restante do talão, realizamos uma vistoria no local buscando identificar o 
que está ocorrendo no local para que as plantas ali presentes estarem apresentando um 
índice de clorofila menor em relação as demais plantas. Após a identificação das causas do 
problema é necessário intervir para que os danos não se agravem.

Outro fator a ser avaliado é o histórico da lavoura, ou seja, verificar através de 
imagens NDVI se alguma mancha presente no talhão permanece no mesmo local com 
o passar do tempo, assim buscando identificar, por exemplo, se há a presença de algum 
nematoide no local, aonde identificamos a presença de Pratylenchus brachyurus, em busca 
de alcançar menores índices de ataque, cultivou-se milho nesse local onde safras passadas 
sempre foi cultivado a cultura da Soja.

Nas culturas de inverno a utilização de imagens NDVI foi através de identificação de 
falhas de semeadura sabendo que o espaçamento nessa cultura é menor associado a uma 
maior população, onde uma pequena falha causa um grande dano. Outro manejo relevante 
nas culturas de inverno, especialmente nas culturas de trigo e cevada é a aplicação de 
nitrogênio, e com o uso dessa tecnologia buscamos identificar áreas que tinham uma 
necessidade maior desse nutriente podendo assim utilizar uma taxa de aplicação variável 
tendo um menor custo com insumos e também um incremento na produção sendo que a 
taxa fixa não supre a necessidade em determinados locais.

2.3 Resultados e Discussão 
A ocorrência dos diferentes níveis de vegetação se dá pela quantidade de radiação 

solar absorvida pela folha é diretamente ligado à quantidade de pigmentos fotossintetizantes 
presentes na folha (GATES et al., 1964). O trigo durante o período de senescência apresenta 
folhas com uma atividade fotossintética menor a qual pode ser concedida pela redução de 
cloroplastos assim apresentando folhas com uma coloração mais amareladas em relação 
ao período vegetativo (Camp et al., 1982).
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IMAGEM 01: Diferentes cultivares de trigo cultivadas na mesma área, sendo à direita a cultivar 
LG ORO, ao centro a cultivar TBIO AUDAZ e na esquerda a cultivar TBIO SOSSEGO.

FONTE: Climate Fieldview, 2020.

Na safra de trigo cultivada nesse ano não podemos identificar doenças com o auxílio 
de imagens NDVI, pois a doença que apresentou níveis de severidade mais altos nessa 
safra foi o Oídio (Blumeria graminis f.sp. tritici), sendo essa uma doença que possui como 
alvo principalmente as folhas situadas no baixeiro, bem como as doenças de final de ciclo 
não foram identificadas por imagens NDVI pois as plantas estavam sobre consequências 
do estresse hídrico ocasionado pela falta de chuva.

A aplicação de nitrogênio na cultura do trigo teve uma taxa de aplicação média 
de 123kg/ha de ureia, índices foram obtidos por meio da analise de desenvolvimento da 
cultura através de imagens NDVI, alcançando com isso, melhor suprimento da cultura 
em Nitrogênio além de não aplicar quantidades altas em locais que não apresentam 
necessidade, diminuindo assim possíveis custos desnecessarios.
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IMAGEM 02: A- Mapa de aplicação de nitrogênio em forma de taxa variável; B- Mapa gerado 
após a aplicação com suas respectivas taxas; C- Quantidade total de fertilizante ureia utilizado 

e a taxa média aplicada.

FONTE: Telemetria STARA

IMAGEM 03: Reboleira com o desenvolvimento das plantas afetadas no cultivo de milho

FONTE: Climate Fieldview, 2020.

Na imagem 03 podemos observar uma lavoura com manchas de baixa biomassa 
(desconsiderar linha vermelha à esquerda, pois se trata de uma estrada) sendo elas 
localizadas em uma bordadura e próximas a ela. A cultura de verão implantada nesse ano 
foi à cultura do milho buscando assim uma rotação de culturas tendo em vista que a soja 
estava apresentando grande morte de plantas e também baixo desenvolvimento nesses 
locais. Porém na cultura do milho é possível observar o mesmo comportamento, onde o 
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motivo exato ainda não foi descoberto, mas é estimado que a causa desse fenômeno se dá 
pela ocorrência de nematoides. Buscando controlar esse problema foi aplicado Trichoderma 
spp durante três anos consecutivos, e essa prática vem apresentando resultados positivos, 
mas ainda observamos a ocorrência desses fenômenos nessas determinadas áreas.

IMAGEM 04: A- É possível observar ao centro da imagem o menor desenvolvimento das 
plantas; 

B- Foto retirada no centro da mancha sendo possível observar menor desenvolvimento em 
relação as plantas normais situadas ao fundo.

FONTE: Lenin A. Nardin, 2020.

Segundo Nicésio Filadelfo J. A. Pinto, 2008 nematoides podem sofrer variações com 
o gênero e a população encontrada no local, mas o que habitualmente é encontrado em 
plantas localizadas em áreas infectadas são plantas cujo seu sistema radicular é afetado 
diminuindo assim, a absorção de água e nutrientes resultando dessa forma plantas com 
crescimento reduzido juntamente com sintomas de deficiências de minerais não permitindo 
que o potencial produtivo dessa planta seja alcançado.

Em relação a estatura de plantas e comprimento da segunda folha observou-se 
uma variação bem significativa, onde plantas normais apresentam em média 95 cm de 
estatura e segunda folha com 60 cm as plantas afetadas contam com apenas 65cm de 
estatura e folhas com 40 cm, sendo que ambas estão no mesmo estádio vegetativo.  A 
obtenção de altos valores produtivos depende que ocorra corretamente os processos de 
síntese, translocação, partição e acúmulo de produtos foto assimilados na planta, todavia 
uma redução de área folhar acarreta em uma diminuição da eficácia desses processos 
(WILSON et al., 1973; DONALD & HAMBLIN, 1976; TOLLENAAR, 1977; SETTER, 1986; 
DURÃES et al, 1993, 1995, 2002a).
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IMAGEM 05: A- Variação do tamanho das plantas de milho situadas em manchas de 
nematoides em relação as plantas com desenvolvimento normal; B- Disparidade da segunda 

folha de cada planta onde as mesmas foram semeadas no mesmo dia.

Fonte: Lenin A. Nardin

A absorção de água e nutrientes está envolvida em três fatores, dinâmica dos 
nutrientes no solo, volume e distribuição do sistema radicular e sua eficiência fisiológica, 
sendo as raízes mais finas as mais eficientes (FIGUEIREDO, André; 2019). Como podemos 
observar na imagem 05 a plantas com desenvolvimento normal apresentam um volume 
radicular muito maior em relação as plantas afetadas, tornando assim plantas mais 
desenvolvidas e com melhor resistência a um possível estresse hídrico.

IMAGEM 06: Diminuição da área radicular na cultura do milho causado pelo nematoide 
Pratylenchus spp.

Fonte: Lenin A. Nardin
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Os nematoides podem criar portas para a entrada de patógenos ou até mesmo 
atuar como vetores de fungos, vírus e bactérias (BERGESON, 1971). Podemos atestar 
que imagens NDVI nesse caso são de extrema importância para detectarmos onde está 
concentrado o problema e também tomar decisões mais precisas, obtendo um controle 
de doenças com maior facilidade ou até mesmo adotarmos a prevenção de ataques de 
patógenos que é sempre mais favorável.

3 |  CONCLUSÃO 
Concluímos com este trabalho, a eficiência da utilização de imagens NDVI junto 

agricultura atual, pois este mecanismo gera um diagnóstico preciso da área, aonde 
conseguimos identificar possíveis anomalias que estejam acontecendo na lavoura, podendo 
auxiliar o produtor a tomar ações para corrigir as falhas, reduzindo perdas e elevando a 
produtividade. 
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