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CORRELACAO DE INDICES DE VEGETACAO COM DADOS PRODUTIVOS DA
CULTURA DA SOJA
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo correlacionar os indices de vegetacdo obtidos por imagens de satélites, os indices de
clorofila e a produtividade na cultura da soja, em diferentes épocas. O experimento foi conduzido no municipio de
Cascavel — PR, em area experimental localizada no Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz, sendo realizado no
periodo de outubro de 2022 a fevereiro de 2023. A érea do experimento possui 21 ha delimitada através do QGIS,
formando um Grid regular (50x50m) totalizando 71 pontos amostrais. Os parametros avaliados foram os indices de
clorofila, os indices de vegetacéo, e a produtividade da soja. A obten¢do de dados utilizou-se imagens da constelacéo de
satélite Dover da empresa Planet Labs. Para obten¢do do indice de clorofila, utilizou-se um clorofildmetro. Realizou-se
uma coleta de dados manualmente em cada ponto amostral apés fim do ciclo da cultura para realizar-se 0s mapas de
produtividade. Juntamente com o QGIS utilizou-se interpola¢6es por IDW parar geragdo dos mapas de produtividade e
de clorofila. Com os dados obtidos, realizou-se as analises de estatisticas descritiva. Para a analise de correlacdo, utilizou-
se o coeficiente de correlacéo de Pearson. A avaliagdo de relacdo e correlacdo utilizou-se a proposta de Callegari-Jacques
Na correlacéo entre os dados de produtividade e os indices de clorofilas A e B, a maior correlagdo aconteceram aos 33
DAS. A correlagdo entre dados produtivos e os IV’s, os maiores valores foram obtidos com GCI ¢

GNDVI aos 66 DAS. Correlagao entre indice de clorofila A € B e 0s IV’s, os maiores valores foram obtidos em 115 DAS
com os indices NDVI, VARI e GNDVI.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto; Satélites; Infravermelho.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) originaria da China, é umas das principais culturas cultivadas na safra
verdo em nosso pais, e de grande importancia na alimentacdo humana direta ou indireta, e na producédo
de farelo para alimentacdo animal (INOUE, 2019). Segundo a Conab (2022) estimava que a area a
ser implantada a cultura na safra 22/23 chega a 42,88 milhdes de hectares, produzindo cerca de 151,5
milhdes de toneladas. Segundo Deral (2022) a safra 21/22 a area semeada no Parana de soja foi de
5,656 milhGes de hectares, com uma producdo 11,585 milhGes de toneladas, tendo uma reducéo de
42% da safra 20/21, devido as fortes estiagens que ocorreu durante a safra.

A agricultura de precisdo (AP) reune tecnologias que vém sendo muito utilizadas pelos
produtores, tendo como alvo coletar e fornece dados, auxiliando na agricultura por meio do uso de
tecnologias e dados para monitorar o campo, identificar areas problematicas, aplicar insumos
agricolas de forma precisa e personalizada, fazer o zoneamento de manejo e adaptar as praticas

agricolas as caracteristicas especificas de cada zona. 1sso resulta em uma utilizacdo mais eficiente dos
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recursos, reducdo de desperdicios e impactos ambientais, além de melhorar a eficiéncia e a
produtividade das culturas (COELHO, 2005).

Dentre as ferramentas da AP, destaca-se 0 sensoriamento remoto (SR), que se caracteriza pela
coleta de dados e informacGes sem que haja o contato fisico entre a superficie desejada e o coletor,
podem-se obtidas com a utilizacdo de satélites, veiculos aéreos nao tripuladas (VANTS), aeronaves,
onde esses coletam-se as informacdes atraves de sensores que captam os comprimentos/banda de
ondas refletida pela superficie monitorada (SHIRATSUCHI et al., 2014).

Através de dados obtidos por SR, pode-se calcular os indices de vegetacdo (IV), que séo
modelos matematicos, onde os sensores absorvem as bandas ou ondas espectrais da reflectancia da
vegetacdo, e por meio de tecnologias sdo calculados os Vs, fornecendo dados sobre desenvolvimento
da cultura (FIGUEIREDO, 2005). Por meio de dados obtidos pelos IVs da cultura pode-se obter dados
indicadores de produtividade, onde deve-se ter o cuidado qual 1V a se empregar, e 0s estadios
fenoldgicos que a cultura se encontra, porém pode possuir diferencas de resultados (RISSINI et al.,
2015).

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDV1), € um dos Vs de grande potencial na
agricultura, utiliza-se no calculo o comprimento de onda vermelho (RED) e do infravermelho proximo
(NIR), e os seus resultados variam de -1 a 1, onde valores mais proximos do 1 indicam plantas com
maior biomassa (KULLMANN et al., 2021).

Diferente do NDVI, o indice de resisténcia a atmosfera na regido visivel o (VARI), foi
produzido para diminuir as influéncias da atmosfera, para seu célculo utiliza-se bandas da transicéo
da banda do infravermelho préximo e do vermelho, mais a bandas do comprimento verde (GREEN),
seus dados identificam areas com maior ou menor vigor e estresse sofrido na cultura (ABRAHAO et
al., 2009).

O indice de clorofila verde conhecido por GCI ou Clgreen é um IV que utilizam de forma
complementar ao NDVI convencional. O GCI utiliza-se bandas de comprimento GREEN + NIR, ou
a banda de borda vermelha (RED EDGE) para andalises mais especificas. Com essas bandas que sao
que a clorofila absorve e reflete pode-se notar os estadios fenoldgicos e a sanidade das plantas
(FERRERAS, 2011).

Outro IV muito parecido com o NDVI é o indice De Vegetacdo Por Diferenca Normalizada
Com Banda Verde (GNDVI), utiliza-se banda do comprimento NIR e GREEN. Apresenta uma
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sensibilidade maior na absorcdo de ondas refletida pela clorofila, pois a uma reducdo do efeito da
saturacdo o substituir a faixa vermelha pela faixa verde (SILVA, 2021).

Segundo Ferreira et al. (2019), o teor de clorofila presente nos vegetais esta relacionado com a
capacidade dos vegetais de realizar fotossintese. A clorofila sdo pigmentos capazes de absorver
comprimentos de ondas do Azul e do vermelho e refletir o comprimento de onda verde (SANTIS
JUNIOR. 2000). A utilizacdo dos Vs na obtencdo de dados dos teores de clorofila é uma 6tima
ferramenta do SR, pois apresenta uma boa relacdo entre essas variaveis (FACCO, 2019).

O medidor portatil de clorofila, € um equipamento que permite leitura simultanea do teor de
clorofila, sem que haja a destruicdo da mesma, através da quantidade de luz que é refletida pela folha
por dois comprimentos de ondas espectrais distintas da absorbancia de clorofila se gera os resultados
do medidor portatil de clorofila (ARGENTA et al., 2001).

Este trabalho teve como objetivo correlacionar os indices de vegetacdo obtidos por imagens de
satélites, os indices de clorofila e a produtividade na cultura da soja, em diferentes estadios de

desenvolvimento da cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cascavel — PR, no Centro Universitario da
Fundacdo Assis Gurgacz, Latitude 24°56'20.98"S, e Longitude 53°31'2.65"0O, com uma altitude
média 780 m, realizado no periodo de outubro de 2022 a fevereiro de 2023. O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférico (EMBRAPA, 2013). Pela classificacdo de
Koppen-Geiger o clima da regido do Oeste Paranaense é classificado como é Cfa (subtropical imido,
sem estacdo seca e verdo quente) (NITCHE et al., 2019).

A éarea do experimento possui 21 ha, e foi delimitada através do software QGIS Firenze versao
3.28, onde também elaborou-se um Grid regular de 50x50 metros, totalizando 71 pontos amostrais
(Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacéo e distribuicGes dos pontos amostrais.
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Os parametros avaliados foram, os indices de vegetacdo (IV’s), e a produtividade da soja,
indice de clorofila.

Para o processamento de dados, célculo dos IVs, elaboracdo dos mapas de produtividade e
clorofila utilizou-se o software QGIS. Para a geracao dos IVs utilizou-se imagens da constelacdo de
satélite Dover da empresa Planet Labs, as imagens que foram obtidas gratuitamente no site da
empresa. Estd constelacdo apresenta 130 satélites em Orbita, com quatros bandas espectrais (Tabela
1), com resolucdo radiométrica de 12 bits e resolucdo espacial de 3 m (SCCON GEOSPATIAL,

2022).
Tabela 1 - Informac6es da constelacdo de satélite Dover.
Sensor Resolucéo Banda espectrais Comprimento de onda (hm)
Bayer Mask CCD 3 metros Blue 455 - 515
Green 500 - 590
Red 590 - 670
NIR 780 — 860

Fonte: Adaptado de Sccon Geospatial (2022)

Através da calculadora raster encontrada no software QGIS, calculou-se os Vs NDVI
(Equacédo 1), VARI (Equacédo 2), GCI (Equacdo 3), GNDVI (Equacdo 4) em diferentes épocas da
cultura.

(NIR — RED)

NDVI=_________ (Equacio 1)
(NIR+RED)

em que:
NDVI = indice de vegetacao por diferenca normalizada.
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NIR = Refletancia na banda do infravermelho préximo (nm). RED
= Refletancia na banda do vermelho (nm).

(GREEN—RED)

VARI = (Equagao 2)
(GREEN+RED+BLUE)

em que:

VARI = Indice Resistente a Atmosfera na Regido Visivel.
RED = Refletancia na banda do vermelho (nm).

GREEN = Refletancia na banda do verde (nm).

BLUE = Refletancia na banda do azul (nm).

NIR

GCl= _______ (Equagdo 3)
(GREEN—1)
em que:

GCI = Indice De Clorofila Verde.
NIR = Refletancia na banda do infravermelho préximo (nm). GREEN
= Refletancia na banda do verde (nm).

(NIR— GREEN)
GNDVI=__________  (Equagio 4)
(NIR+GREEN)

em que:

GNDVI = indice De Vegetago Por Diferenca Normalizada Com Banda Verde.
NIR = Refletancia na banda do infravermelho préximo (nm). GREEN
= Refletancia na banda do verde (nm).

Para a realizacdo de coletas de dados a campo utilizou-se o clorofilbmetro ClorofiLOG da
marca Falker, aonde tendo como objetivo a obtencdo de indice de clorofilas que € representado atraves
do indice De Clorofila Falker (ICF), as coletas foram realizadas em pontos determinados no grid
(Figura 1), em diferentes datas apds a semeadura da cultura.

Realizou-se uma coleta de dados produtivos apos o fim do ciclo da cultura que foi realizado
manualmente nos pontos amostrais determinado no grid (Figura 1), a coleta em cada ponto era de um
metro quadrado (1m32). Apds realizou-se a verificacdo de umidade e pesagem, e posteriormente
conversdo da produtividade para quilogramas por hectare (kg ha™).

Para geracdo de mapas de produtividade, utilizou-se a interpolacdo por Inverse Distance

Weighted (IDW), que mede um valor de um local ndo medido, baseando-se em valores amostrado em
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sua volta, onde cada ponto vai influenciar nessas areas, assim a influéncia de cada ponto sera
proporcional ao inverso da distancia do ponto da malha (JAKOB e YOUNG, 2006).

Com auxilio do software Excel realizou-se as analises de estatisticas descritiva. Para a
classificacdo dos coeficientes de variagdo (CV%) dos 1Vs e épocas foram avaliados de acordo com a
proposta de Pimentel Gomes (2009) com a seguinte classificacdo: baixo (< 10%); médio (entre 10 e
20%); alto (entre 20 e 30%) e muito alto (> 30%).

Para obtencdo dos dados para analise de correlacdo, utilizou-se o plugin Point Sampling Tool
no software QGIS, onde houve a extracdao dos pixels de cada mapa. Para a obtencéo dos valores da
correlacdo de Pearson utilizou-se o software Excel.

A anélise de correlaco dos dados utilizou-se o coeficiente de correlacio de Pearson (Equacio

5), onde verificou-se o grau de relacionamento das varidveis (MARTINS, 2014).

ny" xiyi—¥" xi.Y" yi
=1 i=1 i=1

r= T —_— (Equacéo 5)
Vn ¥ni=1x2; —( YMi=1x )% . Vn Y =12 —(X=1 yi)?

Para a avaliacdo de relagéo e correlagéo utilizou-se a proposta de Callegari-Jacques (2003),

onde ha possibilidade do r ser avaliado qualitativamente, onde é determinado a partir nos seguintes

intervalos: 0,9 O | r | O 1,0, representa uma correlacdo muito forte; 0,7 O | r | O 0,9, representa uma
correlacdo forte; 0,4 O | r | O 0,7, representa em uma correlacdo moderada, 0,2 O | r | O 0,4, representa

uma correlacdo fracae 0,0 O | r | O 0,2 representa uma correlacdo muito fraca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Realizando a estatistica descritiva (Tabela 2), obteve-se os dados referentes aos indices de
vegetacdo em relacdo as diferentes imagens da constelagdo DOVER, observa-se que somente o indice

de vegetacdo VARI aos 88 DAS, apresentou um coeficiente de variagdo médio (10,71%).

Tabela 2 - Estatisticas descritiva entre 1Vs em diferentes cenas da constelagdo DOVER.

IV’s Méximo Minimo Meédio DP CV (%)
NDVI
33 DAS 0,67 0,56 0,61 0,01 2,4
66 DAS 0,93 0,81 0,90 0,01 1,4
88 DAS 0,96 0,84 0,94 0,009 1,0
127 DAS 0,94 0,84 0,92 0,008 0,8
VARI
33 DAS 0,15 0,10 0,12 0,007 54
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66 DAS 0,38 0,17 0,30 0,02 8,4
88 DAS 0,41 0,13 0,29 0,03 10,71
127 DAS 0,52 0,19 0,39 0,02 6,69
GClI
33 DAS 2,99 2,26 2,58 0,09 3,7
66 DAS 9,10 4,37 7,50 0,59 79
88 DAS 18,41 6,15 15,31 1,48 9,7
127 DAS 9,41 5,17 7,07 4,47 6,7
GNDVI
33 DAS 0,49 0,38 0,44 0,01 3,3
66 DAS 0,80 0,62 0,76 0,01 2,4
88 DAS 0,89 0,71 0,87 0,01 1,7
127 DAS 0,80 0,67 0,75 0,01 19

DAS = Dias ap6s a semeadura; CV = Coeficiente de variagio; IV’s = Indices de vegetagio; DP = Desvio Padrio.

Outros indices de vegetacdo NDVI, VARI, GCI e GNDVI, e dias ap6s a semeadura (DAS) 33,
44, 66, 88 e 12, apresentaram o coeficiente de variacdo classificado como baixo de acordo com
Pimentel-Gomes.

Portanto na tabela 2, os coeficientes de variacdo sdo baixos (exceto VARI 88 DAS) indica que
a variabilidade dos dados é relativamente pequena em rela¢do a média, onde os valores no conjunto
de dados estdo mais proximos da média e hd uma menor dispersdo em torno dela.

Ao observar a Figura 2, observa-se que em 66, 88 e 127 DAS os intervalos variaram entre 0,80
a 0,90, onde aos 88 DAS estd com intervalo mais homogéneo mais préximo a 0,90, pois a cultura se
encontrava nos estadios reprodutivos.

Aos 33 DAS observa-se que o intervalo entre 0,50 a 0,70, a cultura se apresentava na fase inicial,
as entrelinhas ainda ndo estavam completamente fechadas pela cultura, e apresentava-se uma baixa
taxa fotossintética,

Segundo Bariani (2015), em seu trabalho que monitorava fenologia da soja irrigada com NDVI,
obteve aos 25 DAS o intervalo variavam de 0,24 a 0,44, ja em 64 DAS atingiu os valores maximos
chegando a 0,85, em 106 DAS os valores comegam a diminuir ficando entre um intervalo de 0,35 a
0,81, devido a maturacéo fisioldgicas.

Figura 2 - Mapa do indice de vegetag&o por diferenca normalizada (NDVI).
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Ja na Figura 3, obteve-se uma grande variabilidade de dados entre os mapas do (VARI). Aos 33
DAS o indice nos mostrou que valores variaram de 0,10 a 0,20, pois a cultura se encontrava na fase
inicial de desenvolvimento, as entrelinhas ainda estavam com solo exposto e plantas com baixa taxa
fotossintética.

Em 66 DAS observa-se uma grande variabilidade entre os valores, variando entre 0,20 a 0,60,
nota-se que algumas apresenta algumas faixas onde apresenta valores mais altos e outros mais baixos.

Ja em 88 DAS apresentou-se valores entre 0,20 a 0,60, onde em diferente de 66 DAS
apresentou-se maior homogenidade, onde so algumas faixas apresentou valores baixos, e restante do
mapa apresentou valores mais altos.

Em 127 DAS os valores ficaram entre 0,30 a 0,50, aonde obeserva-se que valores comegam a
diminuir, pois a cultura ja se encontrava-se na fase final, e assim uma diminuicdo da taxa fotossitética.

Segundo Leal (2021), o VARI apresenta-se 0s melhores resultados nos estudos de vegetacao,
mostrando-se quatro vezes mais sensivel a atmosfera que o NDVI, por utilizar a banda azul (BLUE),
reduzindo a o impacto de dispersdao atmosférica se tornando mais indicado para areas
predominantemente ocupadas por vegetacao.

Figura 3 - Mapas do indice de resistencia a atmosfera na regiao visivel (VARI).
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Monteiro (2021), em seu trabalho, analisando a correlacdo entre indice de vegetacdo com a
produtividade, utilizando o VARI notou que os valores obtidos no momento da colheita (0,41 — 0,02),
foram muito semelhantes aos valores detectados no momento da semeadura (0,33 —0,09), onde afirma
que o indice apresenta 0 mesmo comportamento quando a vegetacdo Se encontra seca ou com
coloracdo amarelada que seria a fase de maturacéo.

Na Figura 4 o indice de clorofila verde GCI, apresentou varias diferencas entre as datas. Aos 33
DAS como o solo ainda estava muito exposto, as plantas estavam em fase de desenvolvimento muito
baixo, apresentou intervalos 2,00 a 5,40.

Em 66 DAS o indice mostrou que o teor de clorofila estava sendo pouco maior do que aos 33
DAS, onde o intervalo foi de 5,40 a 12,20. Também pode-se observar que aos 127 DAS apresentou
mesmo intervalo, como plantas estavam entrando em seu estado de maturacdo fisioldgica e os indices
de clorofila também estavam decaindo.

O melhor resultado entre intervalo foi 88 DAS que ficou entre 12,20 a 19,00, onde a taxa
fotossintética da planta estava muito alta, pois nesses estadios ja se encontrava em fase reprodutiva,
entdo a planta a estava produzindo muita clorofila para enchimento de gréos. Segundo Casaroli et al.
(2007), na cultura da soja, a taxa respiratoria e teores de fotoassimilados, variam conforme os estadios
de desenvolvimento, influéncias climaticas, e por ultimo expansao foliar, onde de forma gradativa
ocorre aumento da taxa de fotoassimilados durante os estadios vegetativo para o reprodutivo, onde na
fase de enchimento de gréo alcancga os valores maximos.

Figura 4 - Mapas do indice de clorofila verde (GCI).
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Ao observa-se 0 GNDVI (Figura 5), nota-se apresentou uma grande variabilidade nos dados.
Aos 33 DAS, como a cultura estava no inicio do seu ciclo, apresentou valores entre 0,30 a 0,60. Ja
em 66 DAS apresentou valores entre 0,60 a 0,80, onde ficou muito bem caracterizados as linhas e
entrelinhas da cultura. Em 88 DAS obteve os maiores valore variando entre 0,80 a 0,90, onde a cultura
ja se encontrava totalmente em fase reprodutiva assim tendo maior taxa fotossintética.

Em 127 DAS houve uma diminuicéo dos valores ficando entre 0,70 a 0,80, pois a cultura estava
iniciando seu processo de maturagdo fisioldgica, entdo teores de clorofila estavam diminuindo, e
algumas folhas ja estava amarela ndo refletindo verde totalmente.

Segundo Boesing et al. (2007), ao observar a variabilidade espacial de indices de vegetacao
NDVI, GNDVI e SAVI na cultura da soja em estadio reprodutivo, obtiveram valores parecidos com
0 GNDVI, ao observa-se o estadio R5 obteve um valor de 0,85, ja em R5.5 obteve um valor de 0,78.

Os pigmentos sdo muito importantes para as plantas pois participam na absor¢do de energia
luminosa e apds transformam em ATP, a clorofila A é o principal pigmento para realizacdo de
fotossintese (MEYER, 2008). A clorofila B ajuda a ampliar a faixa de absorcéo de energia luminosa,

tendo como objetivo auxiliar a clorofila A na fotossintese (RAVEN, 1983).

Figura 5 - Mapas do indice de vegetacao por diferenca normalizada com a banda verde (GNDVI).
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O indice de clorofila A (Figura 6), variaram entre um intervalo 13 a 37 ao decorrer das datas.
Aos 33 DAS nota-se que variou bastante esse intervalo onde a maior parte ficou numa faixa entre 13
a 27, mais apresentando alguns pontos proximos a valores de 37. J& em 66 DAS observou-se que
valores variaram entre 17 a 27. Em 83 DAS foi a data que mais obteve resultado onde o intervalo
ficou entre 22 a 37. Por fim aos 115 DAS os valores de clorofila A cairam para um intervalo entre 13
a27.
Pereira (2018), em trabalho utilizando aplicacdo de nitrogénio em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura da soja, onde utilizou clorofilometro igual ao respectivo trabalho, onde
avaliaram em estadio de florescimento obteve valores entre 45,21 a 48,95, onde ndo houve diferenca

significativo dos tratamentos.

Figura 6 - Mapas de indice de clorofila A.
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Os indices de clorofila B (Figura 7), ndo variaram muito durante o ciclo da cultura, os teores
ficaram numa faixa entre 2 a 21, onde o mapa de 84 DAS, apresentou os melhores valores entre 5,40
a13,80. Em 33, 63 e 115 DAS os valores variaram entre 2,00 a 9,60. Atraves dos dados da Tabela 3,
observa-se que a correlacdo entre clorofila A e dados produtivos em diversas datas apds a semeadura
apresentou uma correlacdo muito fraca na classificacdo proposta de Callegari-Jacques (2003). Ao
observar a correlagdo entre a clorofila B e produtividade, mostra que em 33DAS apresentou uma
correlacdo fraca, ja em 66 DAS e 84 DAS ja apresentou uma correlacdo muito fraca.

Figura 7 - Mapas de indice de Clorofila B.
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Nogueira et al. (2010), afirmaram em seu trabalho que as leituras com clorofilémetro quando

apresentam niveis mais elevados de clorofila, indicam que esta acontecendo uma manutengédo e

enchimento de gréo assim esperando que haja uma produtividade maior.
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O mapa de produtividade (Figura 8) mostra que houve uma diferenca na produtividade dentro
da area, variando entre 2.127 Kg ha' e 4.216 Kg ha. Observa-se que a maior parte da area se

apresentou produtividade entre 3.380 a 4.216 Kg ha™.
Figura 8 - Mapa de produtividade da soja (Kg ha®).
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Segundo CONAB (2023), a colheita da soja ja atingiu cerca de 93% em todo o territério
brasileiro, a produtividade média é de 3.532 Kg ha, essa produtividade é favorecida pelas excelentes
condi¢Oes climaticas ocorrida nas fases de desenvolvimento.

Tabela 3 - Correlagdo de Pearson entre os dados de produtividade da soja e os indices de Clorofilas
A e B em diferentes datas da cultura.

CLOROFILA 33 DAS 63 DAS 84 DAS 115 DAS
A 0,19 0,06 -0,21 0,15
B 0,37 -0,01 -0,20 0,22

DAS = Dias ap6s a semeadura.

Correlacionando os dados de produtividade e os indices de vegetacédo (Tabela 4), observa-se
que algumas datas e alguns indices apresentaram médias maiores que 0s demais. Ao observar em 66
DAS os indices de vegetacdo GCl e GNDVI apresentaram os maiores valores (0,41 e 0,40) em relacéo
ao outros IV’s apresentando-se correlagdo moderada. Em 88 DAS os indices NDVI, GCI
GNDVI apresentaram os maiores valores (0,32, 0,39 e 0,35) sendo classificados como uma correlacéo
fraca. Aos 127 DAS o indice que apresentou maior média foi o VARI (0,26) também apresentando

uma correlagéo fraca.
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Tabela 4 - Correlacdo de Pearson entre os dados de produtividade da soja os 1Vs (NDVI, VARI, GCl,
GNDVI) em diferentes cenas da constelacdo DOVER.

IV's 33 DAS 66 DAS 88 DAS 127 DAS
NDVI -0,38 0,31 0,32 0,12
VARI -0,17 0,22 0,23 0,26
GClI -0,29 0,41 0,39 -0,12
GNDVI -0,28 0,40 0,35 -0,11

DAS = Dias ap0s a semeadura.

Galvéo et al. (2009), em trabalho com a cultura da soja, avaliando uma correlacédo entre indices
de vegetacdo e dados de produtividade, obtiveram a correlagdo do VARI no valor de 0,32 sendo
considerada fraca, ja com indice NDVI encontraram uma correla¢do no valor de 0,12 sendo uma
correlagdo muito fraca.

Ao observar a correlacdo entra teor de clorofila A e os indices de vegetacao (Tabela 5), obteve-
se maiores valores em 115 DAS, para o NDVI apresentou uma correlacéo fraca (0,23), e 0s outros
indices VARI, GCI e GNDVI apresentaram correlacdo muito fraca (< 0,2).

Tabela 5 - Correlagédo de Pearson entre a Clorofila A e os IVs (NDVI, VARI, GCI, GNDVI), em
datas préximas da coleta com obtenc¢do de cenas da constelagdo DOVER.

IV's CLOROFILA A CLOROFILAA CLOROFILAB CLOROFILAA
33 DAS 63 DAS 84 DAS 115 DAS

NDVI -0,02 0,08 -0,09 0,23

VARI -0,01 0,04 -0,07 0,18

GCl 0,01 0,10 -0,12 0,18

GNDVI 0,00 0,09 -0,11 0,18

DAS = Dias ap6s a semeadura.

Ao correlacionar os teores de clorofila B com indices de vegetacdo (Tabela 6), nota-se que o
NDVI, VARI e GNDVI aos 115 DAS apresentaram os maiores valores (0,27, 0,25, e 0,20), mas
apresentando uma correlagéo fraca. J& o indice GCI apresentou maiores valores em 115 DAS (0,18)
mas apresentando uma correlagdo muito fraca.

Tabela 6 - Correlagdo de Pearson entre a Clorofila B e os IVs (NDVI, VARI, GCI, GNDVI), em
datas proximas da coleta com obtencdo de cenas da constelacdo DOVER.
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IV's CLOROFILAB CLOROFILAB CLOROFILAB CLOROFILAB

33 DAS 64 DAS 84 DAS 115 DAS

NDVI -0,22 0,15 -0,19 0,27
VARI -0,09 0,12 -0,15 0,25

GClI -0,15 0,16 -0,20 0,18

GNDVI -0,15 0,15 -0,19 0,20

DAS = Dias ap0s a semeadura.

Em comparacéo ao trabalho desenvolvido por Bernardi e Rosa (2021), correlacionando indices
de vegetacdo com teores de clorofila na fase inicial do milho, observou-se que o NDVI, apresentou r

de Pearson de 0,28 e 0 GNDVI (0,22), com correlagéo classificada como fraca.

4. CONCLUSOES

Na correlacdo entre os dados de produtividade e os indices de clorofilas A e B, as maiores
correlacdo aconteceram aos 33 DAS.

A correlagdo entre dados produtivos e os IV’s, os maiores valores foram obtidos com GCI e
GNDVI aos 66 DAS.

Correlagao entre indice de clorofila A e B e os IV’s, os maiores valores foram obtidos em 115

DAS com os indices NDVI, VARI e GNDVI.
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