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INTRODUCAO

O monitoramento da fenologia e o crescimento das culturas permitem a compreenséao
dos padrdes reais de desenvolvimento das mesmas e a identificacdo de estagios criticos do
desenvolvimento e sua relagdo a varias praticas de manejo (VINA et al., 2004), incluindo
irrigacdo, nutrigdo e intervencdes fitossanitarias. Em geral, essas tarefas de monitoramento
sédo dispendiosas e demoradas e frequentemente sujeitas a uma grande incerteza devido a
extrapolagdo de observacdes pontuais para grandes areas (BASTIAANSSEN, 2000). Desta
forma é valioso descrever o comportamento espectral das culturas, cultivares e variedades,
analisando caracteristicas tipicas de cada um, visando a identificagdo dos principais
estadios de desenvolvimento ao longo do ciclo cultural (SAKAMOTO et al., 2010).

O conhecimento da época de ocorréncia dos diferentes estadios fenologicos na lavoura
de arroz irrigado € de grande importancia para o planejamento das praticas de manejo a
serem utilizadas. Os principais estadios fenol6gicos a serem considerados nas lavouras de
arroz irrigado sdo: estadio V4; o estadio reprodutivo R1 (diferenciagdo da panicula); o
estadio reprodutivo R2 (emborrachamento) ao R4 (inicio de floragdo); estadio reprodutivo
R8 (inicio da senescéncia); e o estadio reprodutivo R9 (maturagdo) (SOSBAI, 2016).

Em termos gerais, o ciclo de desenvolvimento da cultivar IRGA 424 Rl é médio, com
pleno florescimento aos 103 dias. S&o plantas com colmos fortes e boa arquitetura, com
folhas curtas, eretas e pilosas, tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo, alto
potencial produtivo e resistencia a Brusone na folha e na panicula. Possui vigor inicial baixo,
resistente ao acamamento, com capacidade de perfilhamento, chegando a produzir mais de
10t/ha.

Na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul a média de produtividade ultrapassa as 8t/ha
(IRGA, 2015). Os fatores limitantes para o aumento desta produtividade, e o preenchimento
da chamada “lacuna de produtividade” com relagdo ao potencial maximo, acredita-se que
estejam vinculados ao manejo da cultura. Desde este ponto de vista, justifica-se um esforgo
pela realizagdo de um monitoramento mais acurado dos principais estadios fenolégicos do
arroz irrigado e sua distribuicdo espacial dentro da parcela ou talhdo cultivado para se
realizar as praticas de manejo no estadio fenolégico adequado de acordo com as
caracteristicas fisiolégicas e agrondmicas de cada cultivar (STEINMETZ et al., 2015). Desta
forma pretende-se contribuir para 0 mapeamento dos principais estadios fenoldgicos por
meio de indice de vegetacdo ao longo do ciclo da cultivar IRGA 424 Rl em lavouras
comerciais de arroz irrigado.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram gerados perfis temporais de NDVI (ROUSE et al., 1974) durante o
ciclo de desenvolvimento da cultivar IRGA 424RI em duas lavouras comerciais de arroz
irrigado no municipio de Itaqui localizado na Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do
Sul, com o objetivo de identificar a distribuicdo da fenologia das plantas

Utilizou-se 8 imagens do satélite LANDSAT8/OLI (L8), na érbita 224/80 entre os meses
de setembro a margco de 2016/2017, com corre¢Oes radiométricas, geométricas e
atmosféricas. Foram obtidos os valores médios de NDVI e parametros estatisticos de cada
talhdo. Os NDVI médios, graficados em fungéo da data da imagem, deram origem aos perfis
temporais (curva NDVI). O modelo GD Arroz (STEINMETZ et al., 2015) forneceu as datas
de ocorréncia estimada dos estadios fenoldgicos, para sua inclusdo na curva NDVI. O
modelo GD Arroz tem-se mostrado eficiente para a estimativa dos estadios fenolégicos e
suporte ao manejo de lavouras de arroz no RS. Ele pode ser acessado livremente pelo
endereco: http://www.cpact.embrapa.br/agromet. O sistema utiliza dados de estacGes
meteorolégicas oficiais do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo a mais
proxima a de Sado Borja. Com os dados meteorolégicos também foi desenvolvida uma
correlagao entre GDD e dias apés a emergéncia (DAE), para auxiliar no ajuste temporal da
curva NDVI.

Como validagdo qualitativa da calibragdo realizada, dados de campo obtidos através
dos produtores, assisténcia técnica ou IRGA, dependendo da disponibilidade, foram
utilizados, assim como as feigdes tipicas da curva NDVI reconhecidas na literatura (WANG
et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribui¢c@o espac¢o temporal dos valores de NDVI para cada pixel pode ser observada
nos mapas da Figura 1, para as duas lavouras analisadas, onde as tonalidades verde claro
correspondem a solo ainda exposto e as tonalidades vermelhas correspondem a cobertura
vegetal, predominando uma ou outra dependendo do estadio de desenvolvimento da
cultura.
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Figura 1. Mapa de distribuicdo espaco temporal dos valores de NDVI ao longo do ciclo da
cultura do arroz irrigado.
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Os valores médios de NDVI para cada data de imageamento nos dois campos
analisados podem ser visualizados no grafico da Figura 2. Os principais estadios
fenolégicos da cultivar IRGA 424 RI conseguiram ser relacionados com o NDVI por meio da



associagcdo com GDD e o conhecimento da data de emergéncia, nas lavouras comerciais de
arroz irrigado analisadas, para o qual foi usado o modelo GD Arroz.
A Figura 2 mostra a curva NDVI resultante, ja associada com os estadios fenolégicos.
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Figura 2. Calibragdo da curva de NDVI ao longo do ciclo da cultura de arroz
irrigado. Fenologia obtida de acordo com os Graus Dia de Desenvolvimento (GDD)
avaliados mediante o modelo GD Arroz para a cultivar IRGA 424.

Como validagao qualitativa, consideremos que a Figura 1 da evidéncias que na data de
28/09/2016 o campo A estava em fase de preparo do solo, enquanto o B ja estava sendo
semeado; em 14/10/2016 os dois campos ja estavam semeados; na imagem do dia
30/10/2016 os dois campos estdo em fase de emergéncia; em 25/11/2016 os campos estao
em estaddio V4; na imagem de 03/12/2016 os dois campos estdo perfilhando, porém
observa-se o inicio da coloragdo avermelhada em varios pixels, principalmente no campo B,
indicando estar este mais adiantado em relagéo ao campo A; em 02/01/2017 a 18/01/2017
0s campos estdo em estadios reprodutivos, alcangando os valores maximos de NDVI (0.84).
Nesses estadios a predominancia da coloragcdo vermelha indica que as plantas estéo
uniformes; por fim na imagem de 23/03/2017 os campos ja estdo maturados e inicia-se a
colheita, onde os valores de NDVI decrescem, e € possivel observar o inicio da colheita no
campo B. Por outro lado, as feigdes das curvas correspondentes a cada estadio estdo de
acordo com Wang et al. (2014): V4 na regido com maxima taxa de crescimento e feicdo da
entrada da agua, R1 quando inicia o decréscimo da taxa de crescimento, R2 no maximo
NDVI, R4 e R8 no decrescimento por senescéncia, R9 apo6s evidente decréscimo do NDVI
por maturagao.

A extracdo dos valores médios de NDVI correspondentes aos talhdes, graficados na
Figura 2, somados a visualizagdo da distribuicdo dos pixels dentro de cada campo analisado
(Figura 1) permitiu avaliar o desenvolvimento da vegetacdo e possiveis anomalias que
ocorram dentro dos campos pelo fato da ndo uniformidade detectada principalmente nas
imagens de 03/12/2016 e 23/03/2017.

Para a validacdo da uniformidade foi extraido o coeficiente de variacdo dos valores de
NDVI entre todos os pixels dentro de cada campo. Na imagem de 03/12/2016, que se
corresponde ao perfilhamento e a entrada da agua na lavoura, os campos apresentaram um



coeficiente de variacdo de 5.9% para o campo A e 7.7% para o campo B; e para a imagem
de 23/03/2017 os coeficientes de variacdo de 3.5% e 13.3% nos respectivos campos.

H& evidéncias que o campo B esteve menos uniforme em relagcdo ao campo A e que
este fato pode ser associado ao manejo, em funcdo da data de semeadura, evidenciada da
imagem de 28/09/2016, assim como a existéncia de provavel deficiéncia hidrica, nutricional
ou de manejo no estadio fenolégico V4, perfilhamento e entrada de agua na lavoura
observado na imagem de 03/12/2016; e por fim na sua maturagdo completa e inicio da
colheita na data de 23/03/2017 evidenciado também pelo coeficiente de variagédo de 13.3%.

CONCLUSAO

Os valores de NDVI calibrados pelo método dos graus dia de desenvolvimento podem
permitir a diferenciagdo remota entre os principais estadios fenoldgicos da cultivar IRGA 424
Rl ao longo do ciclo da cultura do arroz irrigado em Iltaqui.

A andlise temporal das imagens de NDVI se mostrou como uma ferramenta Util
para a identificagdo do avanco do ciclo e caracterizagdo das lavouras para fins de
planejamento e gerenciamento.
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