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Resumo: A real necessidade de estudos e estrategias de producdo imposta pelo avanco tecnoldgico,
e a crescente demanda por alimentacdo dos animais e, fundamentam para o objetivo de estudor a
relacdo da produtividade de pastagens com a resposta espectral e diferentes indices de vegetacao
obtido por meio de VANT. O presente estudo foi conduzido na area experimental da UEG de Santa
Helena de Goias (18°03’S, 50°35'W e 572 m de altitude). A coleta das imagens foi realizada com um
Veiculo Aereo N&o Tripulado (VANT) quadricoptero Mavic Air 2S, com sensor RGB de 20MP, e os
voos realizados a altura de 50m, com sobreposicdo de 75% (lateral e longitudinal). As amostras de
campo foram obtidas em area composta por pastagem do tipo Brachiaria Brizantha, em pontos
selecionados como amostragem, totalizando 15 (quinze) amostras em diferentes pontos. As coletas
de pastagem para a determinacdo da massa fresca foram realizadas no mesmo dia da aquisicdo das
imagens aéreas com um corte das plantas numa area de 0,25m2. As imagens foram processadas no
software qgis v. 3.22, extraindo os valores de reflectancia das bandas, relativo aos pontos de controle
de campo. Os quais foram calculados os indices e correlacionados com os valores de produtividade
das pastagens. As bandas RED e GREEN, associado aos indices TGI, MPRI, PRI e GLI obtiveram
resposta satisfatéria quando relacionados aos indices produtivos das pastagens, sendo possivel
estimar a MF e MS de pastagens por intermédio de caAmeras espectrais de alta resolucdo. O uso de
VANT oferece alta qualidade e detalhamento de informac&o na obtencdo de dados, em virtude da
resolucdo espacial e, na facilidade no manuseio e precisao de informacdes.

Palavras-chave: modelo matematico, reflectancia, sensoriamento remoto.

Introducéo

No Brasil, cerca de 80% das areas de pastagens sao formadas por gramineas
do género Brachiaria (Syn. Urochloa), uma forrageira perene, com elevado
crescimento, tolerancia ao pastejo e alta disponibilidade de forragem (REIS et al.,
2013; DIASFILHO, 2019).

O crescimento das plantas forrageiras esta diretamente relacionado
com as caracteristicas fisicas e quimicas do solo sobre o qual estdo sendo
cultivadas, visto que uma mesma espécie/cultivar, sob as mesmas condi¢cdes de
manejo, pode apresentar respostas diferentes apenas em fungao solo. Oliveira et al.
(2012), em estudo com uma graminea tropical em dois tipos de solo, observaram
alteracdes significativas no perfilhamento e na producédo de raiz da forrageira em
funcdo dos atributos fisicos dos solos. Como consequéncia, para obtencdo de
melhores produtividades dessas areas é necessario a selecdo de forrageira

adaptadas ao clima e ao solo de dada regi&o.

O uso de VANTSs, também denominados de drones cresce a cada ano, e em
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especial no Brasil (JORGE, INAMASSU, 2014), sobretudo pelo seu grande potencial
em desenvolver as técnicas de sensoriamento remoto terrestre de maneira prética e
econbmica quando comparado aos métodos que o antecedem. A partir da utilizacéo
de drones, além da disponibilidade de imagens que detalham a geografia de
determinado local, tém-se vantagem na aquisicdo de dados de maneira rapida e, em
tempo real (TAVARES, 2017).

Proveniente da fusdo entre industria 4.0 e agricultura de precisdo, a

agricultura 4.0 tem como conceito a difusao tecnolégica, e a busca por resultados
crescentes e homogéneos na mesma area (MASSRUHA, LEITE, 2017).
De acordo com Marquez, Souza, (2019) as imagens obtidas por drones podem ser
classificadas e georreferenciadas. Estes processos auxiliam por exemplo na
deteccdo de falhas de plantio, focos de doenca, ou necessidade de adubacéo
(COELHO, 2012).

A capacidade de mensurar a saude da plantacdo utilizando imagens de
drones é possibilitada, pois, plantas saudaveis tem reflectancia de luz diferente de
plantas ndo saudaveis (BOECHAT et al., 2014). As plantas mais saudaveis tendem a
refletir mais a luz verde do que a luz vermelha, por este motivo elas séo verdes aos
olhos humanos (BEM AGRO, 2018).

Os indices de vegetacao (IV) possibilitam estudos através de imagens obtidas
por satélites ou sensores de outras plataformas, com a finalidade de analisar
variacdes nas respostas espectrais e indicar o efeito do respectivo indice, ou ainda,
a partir de combinagdes matematicas de diferentes bandas espectrais, avaliacado de
faixas do visivel e infravermelho préximo (ATZBERGER, 2013). Conforme descrito
por Jensen (2009), ha maior facilidade em obtencdo e modelagem de parametros
biofisicos de plantas, como por exemplo: biomassa, andlise de area foliar por indices
de vegetacao.

Diante disso objetivou obter a resposta espectral e indices de vegetacao por
meio de VANT em area de pastagem, e a relacdo de massa verde e seca de

pastagem.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido na area experimental do Campus sudoeste
da UEG, unidade de Santa Helena de Goias (18°03’S, 50°35’W e 572 m de

altitude), em um solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico textura
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argilosa (EMBRAPA, 2013) (Figura 1). O clima do municipio, de acordo com
classificacao climatica de Koppen, é tropical temperado. H& duas estacdes de clima
gue sao bem definidas: a chuvosa, que vai de outubro a abril, e a seca, que vai de
maio a setembro. A média térmica anual é de 23 °C, e as maximas podem chegar a
até 39 °C. As temperaturas mais baixas, por sua vez, sdo registradas entre maio a

julho. O indice pluviométrico médio da regido é de 1.377 mm anuais.
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Figura 1: Localizacao geogréfica da area de estudo, com o0s pontos amostrais de campo.

A coleta das imagens e amostras de campo foram obtidas em area composta
por pastagem do tipo Brachiaria Brizantha. O periodo de coletas foi de um ciclo
anual (2022/2023) ano, com inicio em 04/03/2022, e sequencialmente nos meses de
abril (11/04), maio (07/05), junho (25/06), agosto (09/08 e 27/08), outubro (08/10 e
30/10), novembro (20/11), janeiro (09/01) e fevereiro (04/02) e 26/02/2023),
considerado os periodos de seca e chuva.

Foram realizadas as coletas de material de pastagem em pontos
selecionados como amostragem de campo, totalizando 15 (quinze) pontos
amostrais. As coletas de pastagem a campo, serviram para a determinacdo da
massa fresca, e foram realizadas no mesmo dia da aquisi¢cdo das imagens aéreas
com o VANT, sendo estas realizadas com um corte das plantas a altura de 10cm do
solo numa area de 0,25m? (0,50 x 0,50m).

Apoés as coletas, os materiais foram levados ao laboratério da UEG, para
obtencdo do peso das amostras para massa fresca e em seguida colocadas em
sacos de papel Kfrat e acondicionadas em estufa de circulagéo e renovacao de ar

forcada durante 72 horas em temperatura de 65 °C, ap0s esse periodo foram
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retiradas da estufa e pesadas para a obtencdo da massa seca. Com os valores
obtidos determinados a producdo equivalente & massa fresca e seca de plantas da
parte aérea para Mg. ha'.

A obtencdo das imagens por VANT foram coletadas usando quadricéptero
modelo DJI Mavic Air 2S com a camera original (RGB de 20 MP). O planejamento
de voo foi realizado para altura de 50m, com sobreposicao lateral e longitudinal de
75%. ApOs a aquisicdo das imagens foi processada e gerado o orthomosaico no
software PIX4D, e apés isso foi exportado para o software Qgis v.3.22, para o
geoprocessamento. As andlises estatisticas, extracdo de informacdes espectrais e
a obtencdo de indices de vegetacdo foram realizadas no software Qgis v.3.22
(Tabela 1).

Utilizando o software Qgis v. 3.22, foram extraidas médias dos valores dos
indices de vegetacao, relativo ao raio de 0,5m para cada ponto georreferenciado

(Figura 1) onde também foram coletadas as amostras de pastagem a campo.

Tabela 1: indices de vegetacao aplicados as pastagens com imagens de VANT.

v Nome Equacao Fonte

V1 MPRI (GREEN-RED)/(GREEN+RED) Yang et al. (2008)
V2 PRI (BLUE-GREEN)/(BLUE+GREEN Gamon et al., (1997)

(GREEN-(0,39*RED)-
V3 TGl (0,61*BLUE))/(Normalizado para o valor maximo Hunt Jr. et al., (2011)
das bandas RED, GREEN e BLUE)
V4 VARI Min(1;max(-1;(GREEN-RED)/ Gitelson et al., (2002)
(GREEN+RED+BLUEY)))
IV5 GLI (2 gggg,\lNJrEEngBBLL%EE){(Z Hunt Jr. et al., (2011)

Apés a obtencao dos valores de MF e MS da pastagem para campanhas de
amostragem. Os dados foram exportados para planilhas de calculo para obtencéo
da correlacdo de Pearson, obtendo assim o indice de vegetacdo que apresente a
melhor resposta produtiva no sistema de producao.

Ainda com o0s conjuntos de dados em planilhas, foi utlizado o
softwareMINITAB para a avaliagdo das melhores respostas da producdo de MF e
MS, por meio das refletancias das bandas e dos indices de vegetacdo, como

também aobtencéo das regressées dos melhores subconjuntos supracitados.

Resultados e Discussao

Com a extracao destas informacdes espectrais, e a correlacado de Pearson (r),
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dos indices de vegetacdo e a resposta produtiva das pastagens, ha uma boa
correlacdo entre as variaveis (Figura 2). Verifica ainda que as bandas do VANT
apresentam uma boa correlacéo entre si (0,85 GREEN X RED; 0,75 BLUE x RED),
como também a correlacdo existente entre indices de vegetacdo. Destaca ainda
gue as melhores correlagdo com a MF foram obtidas com a banda do GREEN e o
indice TGI, ambos com valor de 0,28r2. ja para a MS as melhores respostas foram
com a banda RED (0,38) e o indice MPRI (-0,24) de acordo com a Figura 2.

Correlacao

-0,5

069/

0863 :
MF MS RED GREEN  BLUE MPRI PRI TGI VARI

Figura 2: Correlograma (r) das reflectancias das bandas e indices de vegetacdo do VANT com as

respostas produtivas de MF e MS em pastagens.

Segundo as andlises estatisticas, a Tabela 2 demonstra os melhores
subconjuntos para conjecturar a MF por meio de 8 variaveis preditores, onde o R?,
representa o coeficiente de determinacdo das varidveis analisadas, e o R? (aj) a
estimativa de producdo da MF e MS por meio dos indices de vegetacdo avaliados a
partir da resposta espectral e uma unidade de area, e ainda o valor de S que
representa o desvio padrdo da distancia entre valores dos dados obtidos e
estimados pelo modelo matematico da regressao.

O indice que apresentou a melhor resposta de forma isolada (1 Unico preditor)
foi o TGI, ainda que com um R? de apenas 7,8, o que é considerado baixo. Verifica
gque a associacdo de dois preditores (RED e TGI), o modelo apresentou uma
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significativa elevacdo do R?, para 21,7. Destaca, portanto, que a associacdo de
preditores melhora na performance do modelo matematico, aumentando a
confiabilidade dos dados estimados e ainda apresentando a associacdo de duas ou
mais variaveis preditores.

As respostas apresentadas pelos indices de forma significativa, demonstram
0 espectro visivel da vegetacdo, ao qual esses indices realcam a cobertura verde
da pastagem (GONCALVES et al., 2017).

Tabela 2: Resumo da analise estatistica dos melhores subconjuntos, por meio de resposta espectral

de imagens de VANT em resposta a MF de pastagem

GR
E BLMP \%
REE U R P T A GL
Cpde R GR
Vars R2 R?2 (aj) R?(pred) Mallows S DN E I I 11
1 7,8 7,3 56 26,6 4157,7 X
2 21,7 20,7 19,0 0,1 3844,5 X X
3 22,2 20,8 18,5 11 3843,8 X X X
4 22,9 21,0 18,6 15 3837,1 X X X X
5 23,1 20,7 17,8 3,1 3844,2 X X XX X
6 23,2 20,3 17,0 50 3854,9 X X XX X X
7 23,2 19,8 159 7,0 3866,9 XX X XX X X
8 23,2 19,3 14,8 9,0 38789 XX X XX X XX

Das equacdes de regressao obtidas com dois preditores os indices presentes
foram RED e TGI, tanto para MF como para MS, e com quatro preditores, os
melhores preditores foram as bandas e indices GREEN, MPRI, PRI e GLI (Tabela 3).
As bandas espectrais citadas demonstram tamanha sensibilidade de detalhamento
bem como capacidade de resposta da planta, possuindo caracteristicas especificas
da cobertura vegetal que possibilita a avaliacdo dos aspectos de producdo da
pastagem por meio de cameras multiespectrais (BUEREN et al.,, 2015). Por
intermédio das equacdes de regressdo de 2 ou 4 preditores é possivel obter a
producédo de MF e MS em areas de pastagem por meio de respostas espectrais em

cada unidade de area, assim como também destaca o trabalho de Moreira, (2019).

Tabela 3: Modelos mateméticos para estimativa da MF e MS em pastagem por meio de preditores

(bandas e indices de vegetacao) obtidos com VANT.

variavel N°de preditores Modelo matemético
MF 2 -95 + 50,88 RED + 14002 TGl
MS 2 914 + 24,40 RED + 1536 TGl
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MF 4 -1395 + 55,87 GREEM - 74555 MPRI + 38109 PRI + 122307 GLI
MS 4 1226 + 20,37 GREEM - 13014 MPRI + 89 PRI + 6769 GLI

Consideracgfdes Finais

As bandas RED e GREEN, associado aos indices TGI, MPRI, PRI e GLI
obtiveram resposta satisfatéria quando relacionados aos indices produtivos das
pastagens, sendo possivel estimar a MF e MS de pastagens por intermédio de
cameras espectrais de alta resolucéo.

As bandas GREEN e BLUE, obtiveram um resultado positivo, que influencia
na refletancia dos dados capturados, sendo possivel verificar os locais de maior e
menor produtividade da area avaliada.

O uso de VANT oferece alta qualidade e detalhamento de informagéo na
obtencao de dados, em virtude da resolucéo espacial e, na facilidade no manuseio e

precisao de informacdes.
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