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RESUMO

Visogu-ses no presente trabalho, trazer subsidios e funda-
mentacOes ao entendimento dos relacionamentos existentes entre
variaveis multiespectrais (as seis bandas refletivas IM/Landsat-9
e os indices de vegetag3o Raz3o Simples e Uiferenga Normalizada) e
variaveis agrondOmicas para o feij8po. Foram usados dados obtidos
durante os ciclos de 1inverno de 1986 e de 1987, em campos
comerciais irrigados situados a nordeste do Estado de $3o0 Paulo.
As variaveis indice de Area Foliar, Fitomassa e Porcentagem de
Cobertura Vegetal mostraram-se excelentes descritoras das
condi¢cBes gerais de wvigor do feijSo$ assim tambem as variaveis
espectrais M3, TM4, TMS, Raz3o Simples e Diferenca Normalizada
(principalmente nas fases prée-senescencia). As variaveis de

rendimento n3o se relacionam de forma direta com estas variaveis
espectrais.

The objectives of this research were to give some subsidies
and bases to the understanding of the relationships between
multispectral (six ™ reflective bands, Simple Ratio and
Normalized Difference) and agronomic variables, for bean. Data
were obtained in commercial irrigated fields at northeast from S3o
Paulo State during 1986 and 1987 winter cycles. Leaf Area lndex,
Phytomass and Percent Soil Cover were excelent descriptors of bean
vigours 1M3, 1M4, TMS5, Simple Ratio and Normalized Difference
correlated well (mainly during pre-senescence) with those
agronomic variables. Yield variables (RE and RD) didn’'t correlated
directly both with agronomic and spectral parameters.
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1. INTRODUCXQ

0 Sensoriamento
por satelites tem tido entre as suas
mais importantes aplicagcles a de iden-
tificac3o0 e a de estimativa de areas de
culturas economicamente representati-
vas.

Remoto Agricola

A literatura especifica interna-
cional tem indicado que o sensoriamento
remoto multiespectral podes complemen-
tarmente, fornecer significativos apor-
tes de informagcOes acerca das condigGes
(vigor) e da produtividade daquelas
culturas agricolas.

Nesse sentidos; atributos dos dos-
séis culturais, tais como o indice de
Area Foliar (IAF)s; a intercep¢cdo de ra-
dia¢c3o solar, a fitomassa verde, a den-
sidade de <clorofila, a porcentagem de
cobertura verde sobre o solo (entre ou-
tros)s s3o usualmente empregados como
descritores das condi¢cBes e do desen-
volvimento da cultura.

tém sido wusados

combinados em modelos
da resposta dos dosséis
vegetais ao seu ambiente. 0 IAF, por
exemplos € considerado como uma das
chaves para a fixagdao de carboidratos e
para a determina¢do da produtividade
primaria liquida de comunidades vege-
tais, quando se estuda o ciclo global
do carbono ou a produtividade de cultu-
ras agricolas.

Estes pardmetros
separadamente ou
para simulagio

Pode-se dizer
destes pardametros,
alobalizante,; é

que a determinacio
numa escala mais
possivel, realistica-
mente, somente a partir de dados espec-—
trais de satelites (comos P.€X.3 O
Landsat-5 e o Spot).

Embora tenham
varias instancias
entre parimetros
mentos de gr3os,

sido encontradas em

relagbes positivas
espectrais e rendi1-
nao foi possivel ainda
concluir que as produtividades agrico-
las possam ser preditas diretamente a
partir de medidas espectrais.

Isto porque dosseis com IAFs e
reflectdncias multiespectrais semelhan-
tes poderiam ser expostos, nalguns
dias, a ambientes diferenciados (p.ex.s
estresses de umidade ou de temperatura
durante a polinizagd3o)s, 0 que causaria

diferencas de produtividade, mas n3o
necessariamente de reflectancia.
Contudos 0 resultados de varias

investiga¢fes indicam que as respostas
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multiespectrarie dos dosséis vegetails
podem ser consideradas como uma nova e
promissora fonte de informagcbes re-
lacionadas a produtividade potencial
das lavouras agricolas.

Assim, grande parte dos esfor¢os
atuais desta linha de pesquisa esta di-
recionada 3 combina¢80 de dados espec-
traisy, meteoroldgicos e mesmo de produ-
tividade dos solos para prever a produ-
tividade de grios. A idéia @ combinar a
alta resolucio geométrica (porem, baixa
resolu¢cio temporal) dos dados espec-
trais de satelites de recursos naturais
(que permitem a observagio de campos
agricolas individuais em grandes areas
geograficas) com a alta resolugldo tem-

poral (baixa resolucio espacial) dos
dados de satélites meteoroldgicos
(Bauer et al., 1981).

Tucker e Sellers (1986) afirmam
que as caracteristicas foliares que
determinam as propriedades de inter-

cepcao-da-radiagdo pelos dosséis vege-
tais est3o0 diretamente ligadas a fotos-
sintesey, a resisténcia estomatal e a
evapotranspiracao e podem ser inferidas
a partir de medi¢Oes de energia solar
refletida. Ou sejas & possivel 0o senso-
riamento remoto da producio primaria
vegetal. Estes autores relataram que a
Raz3o0 Simples ou a Diferenca Normali-
zada, utilizadas como indicadores es-
pectrais, podem definir a taxa de va-
riac3o de trés importantes variaveis de
dosséiss quais sejam, o IPAR (Radiag8o
Fotossinteticamente Ativa Intercep-
tada)s, o Pc <(Taxa Fotossintética do
Dossel) e o0 r.(Minima Resisténcia de
Dossel). Acrescentam ainda que a inte-
gral da DN em relag3o ao tempo (duracdo
do ciclo cultural) pode prover uma es-—
timativa da producfo primaria grosseira
de uma comunidade vegetal.

Como <fundamentacio
lacdess e sempre citado
das reflexdes miultiplas faz com que a
reflectancia aumente no infravermelho
pProximo, a medida em que se tenha um
maior numero de camadas de folhas. A
reflectancia maxima, no I.V., ocorre
quando o0 numero de camadas foliares e
de aproximadamente 8 (Gausman et al.,

dessas re-
que o fendmeno

1976). Entretantos; como afirmam Badhwar
e Shen (1984); em varias situacdes o
IAF n3o0 chega a By, o que faz com que a

reflectidncia destes dosséis seja
tada pela reflectidncia do solo.

afe—-

As folhas s3ao o0s pPrincipais com-—-
ponentes das plantas a influenciar em
suas propriedades refletivas. Assim ve-



rifica-se, em
apresenta uma

gerals que o IAF
relagd3o negativa
reflect3ncia no wvermelhoj no infraver-
melho esta rela¢cd3o é positiva. Porém,
ha, além do IAF, outros fatores que in-
fluenciam a reflectancia das plantas,
tais como os solos, a presengca de
folhas de dosséis clordticas caidas 3
superficie, as relagcdes geométricas
sol~sensor-plantas, bem como o estagio
fenoldgico do dossel (Curran, 1983).

verde
com a

Considerando este conjuntoe apre-
sentados objetiva-se, no presente tra-
balhos fornecer subsidios para a utili-
zac3o de reflectdncias multiespectrais
TM/Landsat-5 na estima¢lo das condig¢8es
de vigor de lavouras de feij3o.

Pretende-se entender melhor e in-
dicar fundamentacdes fisicas e fisiold-
gicas das relagBes entre variaveis
agrondmicas e variaveis espectrais,
como base para futuros e potenciais
usos daquelas relacBes em modeloss os
quais constituem-se em importante abor-
dagem nesta linha de pesquisas, atual-
mente.

2. MATERIAL E MeTODOS

Os diversos dados deste trabalho
foram coletados em varias propriedades
agricolas da regido de Guaira/Barretos,
a nordeste do Estado de S3%0 Paulo. Uti-
lizaram-se 15 campos em 1986 e 42 cam-
Ppos em 1987, com lavouras irrigadas por
sistema de aspers8o do tipo "“pivd cen-
tral”, durante os ciclos de inverno.

Os parametros
dos foram: o

agrondbmicos coleta-
fndice de Area Foliar
(IAF), adimensional; a Fitomassa (FIT),
em g/m3; a Porcentagem de Cobertura Ve-
getal sobre o solo (COV); o Peso da Ma-
téria Verde <(PV), em g/plantaj o Peso
da Matéria Seca (PS5), em gs/planta; a
Altura Média (AM), em cm3; o Numero de
Folhas Verdes por planta (FV); o Teor
de Umidade (TU), em %3 e os Rendimentos
Estimado (RE) e Declarado (RD), em
Kg/ha.

Os parametros espectrais
amostras de niveis de
(TM/Landsat-5) coletadas sabre os
rios talhGes estudados de feij3o. Apds
correcd3o atmosférica pelo método do
“"Histograma Minimo” (Schowengerdt,
1983),; os niveis de cinza foram trans-
formados para valores de reflectincias
exoatmosféricas, segundo método de
Markham e Barker (1984). Com os valores

foram
cinza
va-
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das bat.das 1M3 e TM4 obtiveram-se os
indices de vegetagio Raz3o Simples (RS)
e Diferenca Normalizada (DN). As datas
das passagens Landsat-5 utilizadas fo-
ram: (a) 19B8é: 17/junhos 1%9/julho e
04/agostos e (b) 1987: R20/junho e
04/jutho.

Mais detalhes sobre cada um des-
tes parametros podem ser encontrados em
Formaggio (1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSHES

3.1- ] VARI& 6-
MICAS

Foram medidas
agrondmicas em
nais de
clo do

sete variaveis
seis campanhas quinze-
coleta de dados, durante o ci-
feijdos, o qual teve uma duracdo
média de 100 dias na regilio de estudo.
A Figura 1 mostra a trajetdria de trés
destas variaveis.
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Figura 1 ~ Comportamento conjunto de
trés wvaridveis agronfmicas medidas

durante o ciclo da cultura de feijso.

Considera-se aqui que estas trés
variaveis representem de maneira signi-
ficativa o estado de vigor dos dosséis
do feijdos durante o seu ciclo biolg-
gico.

Verifica-se inicialmente, na Fi-
gura 1, a similaridade dos comportamen-
tos das variaveis em quest3o - ou sejas
no inicio do ciclo ha valores baixos. 0
espacamento do feij8o é relativamente
largo, de modo que, logo apds a germi-
na¢do, ha apenas as duas folhas cotile-



donares em
ciam a

cada planta,
captac¢8o da

as quais 1n1-

energia solar e o
processo fotossintético. Neste inicio,
O pProcesso de produtividade 1liquida e

relativamente baixo.

Em seguida, ainda no primeiroc e
Principalmente no segundo quarto de ci-
clo, ocorrem aumentos praticamente ex-
ponenciais nos valores das trés varia-
veis biofisicas. No feijoeiros a multi-
plicacdo do ndmero de +olhas, apds a

fase inicials é bastante rapida, de
modo que o aparelho fotossintético da
cultura passa a captar quantias cada

vez maiores de radiac3o, com conseqlien-
tes aumentos proporcionalmente rapidos
na produtividade primaria (ou seja, a
taxa de produclo vegetal,
acumulo de produtos da fotossintese por
unidade de area de terrenos por unidade

de tempo)s caso n3o haja restricBes de
ordem nutricional ou hidrica.

Esta é a fase de crescimento ve-
getativo da cultura, em que ha acumula-
¢3o ‘de matéria seca pelos diversos com-
Pponentes das plantas. O crescimento ve-
getal é decisivamente influenciado pelo
tempo em que a planta mantem ativa a
sua superficie foliar, caracteristica
esta que & definida pelo parametro eco-
fisioldgico Duracfio de Adrea Foliar} o
qual vem merecendo crescente atencido
nos estudos que objetivam obter estima-
tivas de produtividade via dados mul-
tiespectrais de S.R.

Nestes estudos, é
conhecerem-se as relacles alométricas
das plantas componentes da cultura em
estudo, uma vez que o comportamento de
cada planta refletir-se-a no comporta-
mento de toda a lavoura. Estas relacdes
(alométricas) dizem respexto a maneira
pe]a qual a matéria organxca produzida

importante

é distribuida pelos varios orgios da
Planta. Este tipo de informa¢3o0, con-
forme assinala. Magalh3es (1985), pode

ser obtido através do calculo das taxas
de crescimento relativo das diferentes
partes da planta, as quais sio compara-
das entre si, ou com o crescimento de
todo o organismo.

Considerando ainda
variaveis biofisicas atingem os
respectivos pontos de maximo no
ceiro quarto do ciclo bioldgico.
atingimento deste P1COy inicia-se,
nesta mesma terceira fase, um decres-—
cCimo que se estende até o final do ci-
clo.

a Figura 1, as
seus
ter-

Apds o

ou ainda, o
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Conforme Magalhies
terpretacdo fisioldgica
tes fases  do crescimento vegetal ¢ a
seguinte! no inicios a planta depende
das reservas da semente para a producio
dos odrelos que compBem a plintula
(crescimento lento); apds o desenvolvi-
mento do sistema radicular e a emergén-
cia das folhas, 05 processos anabdlicos
dependentes da fotossintese traduzem-se
POr um rapido crescimentoj atingido o
tamanho definitivos a planta inicia uma
fase de senescéncia, que se reflete,
inicialmente, na para11zacao da produ-
¢do de matéria organica.

(1985), a in-
destas diferen

0 comportamento espectral de uma
comunidade de plantas agricolas, como a
cultura de feijdo, p. ex., durante o
seu ciclo bioldgicos depende muito da
dindmica fenoldégica dos dosséis indiwvi-
duais - assim, o entendimento das suas
relagdes alométricas e ecofisioldgicas
torna-se fundamental para quaisquer in-
vest igacSes destinadas a utiliza¢c3o de
variaveis espectrais para a estimativa
de produtividades agricolas.

3.2- IRAJETORIA DAS VARIAVEIS ESPEC-
IRAILS

bandas
forma de
(Markham

Foram utilizadas as sels
refletivas TM/Landsat-5, na
reflectancias exoatmosféricas
e Barker, 1986), obtidas em duas datas
de passagems; de modo que se pudesse ter
varias condicBes de idades de talhes,
O que € mostrado nas Figuras 2.a e 2.b.

Na analise
bressai de duas

destas figuras, so0-

maneiras que as varia-
veis espectrais relacionam-se intima-
mente com as varidveis biofisicas da
cultura de feij3o.

Na primeira maneira,
cada figura (2.a ou &2.b)
mente. Verifica-se que, nas bandas TM4
(principalmente) e TM3, 4 medida em que
o feijdo vai avancando em seu ciclo; as
reflectdncias v3o aumentando <(curvas
dos 14, 30, 43 e 55 dias) no caso 2.a e
curvas dos 30, 44, 59 e 71 dias no caso
2.b). Essas idades, se as reambularmos
a Figura 1, estido compreendidas no pPri-
meiros segundo e inicio do terceiro
quartos-de-ciclo - ou seja, nos estados
de desenvolvimento wvegetative (cres-
cimento e acumulo de matéria seca) da
cultura. i '

analisando-se

individual=" '
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Figura 2 - Comportamento das reflectin-
cias nas seis bandas refletivas do
TM/Landsat -5, para varias condicbes
de idade do feijdo. Passagens de
20/06/87 (a) e de 06/07/87 (b).

Além dissos as curvas dos 73 dias
(Figura 2.a) e dos 85 dias (Figura 2.b)
apresentam valores de reflectidncia em
declinio. Da mesma maneira, éstas ida-
des reambuladas a Figura 1 permitiro
verificar que encontram-se localizadas
no final da terceira e na quarta fase

dos estadios de desenvolvimento da
culturas ou sejas nas fases de senes-
céncias em que esta ocorrendo um decai-
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das variavels descrito-
ras de vigor da cultura. No caso do
IaAF, pP. ex.y. grande quantidade das
folhas, nestas fases, est@o tornando-se

mento continuo

clordticas (perdendo clorofila) ou
caindoy resultando num decréscimo no
numero de  camadas foliares ativamente

refletoras ~ o0 que enplica o decreéscimo
das reflectdncias na banda TM4 (além de
acrescimo na banda TM3).

Na segunda maneira,; as relacdes
variaveis espectrais X varidvels agro-
némicas s3o bem evidenciadas anali-
sando~se as Figuras 2.2 e 2.b seqlien-
cialmente. Perceber-se-a que as curvas
F3, F4 e F5 da Figura 2.b apresentam
valores maiores (nas bandas TM4 e TM3D)
de reflectancias que as mesmas F3y, F4 e
FS da Figura 2.a. Considerando-se que
os dados de Figura 2.b sdo de uma pas-
sagem do Landsat obtida {6 dias apds a
passagem referente aos dados da Figura
2.a (e reportando-se a Figura 1, nova-
mente)s; verifica-se que tais dados
correspondem a fase de crescimento ve-
getativo da cultura. Nesta fase, as va-
ridveis biofisicas estdo em franca as-
censio de valoress 0 que acarreta nos
aumentos dos valores de reflectidncias
nas bandas TM4 e TMS, como Jja fora
apontado antes.

As reflectdncias (TM4 e TMS) das
curvas F1 e F2 decresceram da Figura
2.a para a 2.b. Isto pode ser facil-
mente entendido em funcio de ambas as
curvas corresponderem a fase de senes-
céncia da cultura,; o que acarreta a di-
minuicio dos valores das varidveis bio-
fisicas e as conseqliencias reportadas
anteriormente de queda das folhas.

3.3- IMTERRELACOES ENTRE VARIAVEIS

Na Tabela 1 sio mostradas as cor-—
relacBes entre 10 variaveis agrondmicas
para os dados de junho-julho/87.

Nesta Tabela, verifica-ses pP.ex.,
que as variaveis IAF, FIT e COV rela-
cionam-se bem com praticamente todas as
outras varidveis agronOmicas com exce-
¢80 do TU, do RE e do RD. Isto confirma
a selecdo delas como boas descritoras
das caracteristicas de vigor dos dos-
5éis-

No caso do Teor de Umidade (TU),
ocorve que o0s sSeus valores permanecem
praticamente constantes durante todo o
ciclo (no patamar dos 80-90X) Formaggio
(198%9).. Em func@o disso ndo ha boas



correlagbes com
agrondmicas de
apresentam a
Figura 1{i.

as outras variaveis
interesse, ja que estas
dinamica wmostrada na

No caso dos rendimentos (RE e RD).,
pode-se dizer que ha apenas um valor de
rendimento por talh303 ao passoO que OS
outros parametros sdo originarios de
varias datas do mesmo talh3o e, assim,
seguem dindmicas semelhantes entre 51,
Assim, se for feita uma integracdo de
cada wvariavel e se compararem OS
valores destas integracdes com ren-
dimentos, entdo provavelmente haja
correlacSes. Além dissos RE e RD n3o se
correlacionam bem com as variaveis des-
critoras de vigor (lAF, FIT e COV), que

possuem dinidmica propria durante o ci-
clo e diferente da din3mica das duas
variaveis de rendimento consideradas.

Comparando-ses nesta
1, as interrelacbes de
més, verifica-se que as
melhores que as de julho.
cavel pelo fato de,

mesma Tabela
um com outro
de junho s3o

Isto & expli-
na data de junhos a
maioria dos talhBes estudados estarem
ainda em sua fase ascendente (cresci-
mento vegetativo, pré-senescéncia). Em
funcio das diferengas de datas de plan-
tios na data de Jjulho, boa parte dos
talhSes ja haviam passado para os de-
caimentos ja anteriormente citados (de-
vidos a fase de senescéncia) ao passo
que os talh8es novos ainda estavam na
fase ascendente. Esta constatag¢3o in-
dica para Qque, quando se fizer analise
de uma cultura numa imagem de satélite
obtida numa determinada data, seja sem-
pre levado em consideraci3o que oOs
diversos talhSes de uma mesma cultura
encontram-se em fases distintas) por-
tanto, deveri3o ser analisados de
maneira adequada.

Alem disso, sabe~se que as folhas
s30 os elementos principais que deter-
minam a resposta espectral das plantas.
Ent30, se n3o hd boas relacdes entre
TAF e Rendimento, certamente nio & in-
teressante que se tente relacionar di-
retamente Rendimento com variaveis es-
pectrais. E provavel que integrando-se
a variavel espectral curante o ciclo da
cultura, o wvalor final da integrac¢3o
tenha relaclo com o rendimento (jia que
este também pode ser considerado um re-
sultado da integracdo das variaveis
agronémicas durante o ciclo biologico
da cultura).

Na Tabela 2 s3o mostradas as in-
terrelacbes entre as variaveis espec-
trais e oOs parametros agronomicos de

vigor do
e de 1987.

feijBo, para os dados de 1986

0 que se depreende da analise
desta Tabela 2, inicialmente, & que as
bandas individuais TM3, TM4 e TM5, além
dos indices de vegetagdo (RS e DN) sao
as variaveis espectrais melhores rela-
cionadas com as variaveis agrondmicas
IAF, FIT e COV.

Pode-se notar também gque, tanto

para os dados de 1986, como para os de
1987, nas passagens do més de junho hd
as melhores relacdes entre as variaveis
agronfmicas e as variaveis espectrais.
Nas passagens de julho e de agosto,
quando as culturas (a maior parte de-
las) ja estio em fases de senescéncia,

as correlagBes decrescem significativa-
mente.

Assims pode-se indicar que as fa-
ses mais Ppropicias para se buscar as
melhores relagBes entre variaveis bio-
fisicas e reflectincias multiespectrais
do feij3o estejam compreendidas no pe-
riodo de crescimento vegetativo antes
do inicio da senescéncia.

Neste sentidos seria interessante
que investigacdes complementares fossem
feitas levando-se em conta também as
diversas fases fenoldgicas do ciclo
bioldgico do feijio.

4- CONCLUSBES

Neste trabalho foram buscados
fundamentos para a utilizagd3o de va-
riaveis espectrais na estima¢3o de con-
dicBes de vigor da cultura de feij3o.

Verificou-se que as variaveis IAF,

FIT e COV s3o0 excelentes indicadoras
das condigfes gerais de vigor do
feij3o. Porém, ha outras variaveis que

devem ser analisadass tais como o IPAR,
a duraclo de area foliar e a densidade
de clorofila, conforme algumas pesqui-
sas citadas.

As variaveis de rendimento (RE e
RD) n3o se relacionam bem nem com oS
parimetros biofisicos (que tém wuma

dinadmica propria durante o ciclo) e nem
com os parametros espectrais TM/Landsat
da cultura.

A dinamica fenoldgica da cultura
do feijfo esta intimamente relacio-
nada com o seu comportamento espec-
trals, principalmente pelas bandas indi-



TABELA 1 -

as 10 variaveis

Coeficientes de correlagdo linear simples entre
os dados de junho e
os de julho/1987, para as areas de feijlo.

agrondmicass, para

/eSS SRS XTSRS ESSTSESSESSsSsssssxs=roomzz=c)
| AM  FV PV PS IaF FIT TU cav RD RE |
B i e S S |
l1J1AH X ©0,90%0,59%0,55"0,78"0,57*-0,19 ¢,90~-0,11 0,121
lulFV X X 0,86*0,76"0,87"0,80*-0,19 0,84~-0,13 0,321
InlPV X X X 0;95%0,87%0,97*-0,19 0,75=-0,10 0,001
IhiIAF X X X X 0,84%0,93"-0,41"0,70*-0,04 0,09
lolFIT X X X X X 0,89*-0,29 @,81*-0,09 0,231
I 1TU X X X X X X ~0,29 0,74%-0,11 0,061
181COV X X X X X X X -0,37 -0,27 -0,151
IZIRD X X X X X X X X -0,15 0,191
I IRE X X X X X X X X X 0,061
j= B e e e e L LT PP Py
1JIAM X ©,80%0,49%0,35°0,59*0,51~ 0,17 0,84*-0,15 -0,011
JuilFv X X 0,46‘0,31 0954‘0,53‘ 0534 0576"0’10 ‘0,14'
1ITIPY X X X 0:92"0,38¢,95"-0,17 0;61,-0,02 -0;021
IhiPS X X X X 0,32 0,88%-0,49°0,42%~-0,02 -0,061
IoIFIT X X X X X ©,58" 0,24 @,52" 0,19 -0,05I
I ITU X X X X X X -0419 0,465 0,08 -0,011
I181COV X X X X X X X -0,13 '0,14 0,03'
IZIRD X X X X X X X X -9,04 0,091
| IRE X X X X X X X X X 0,061 .
\:=======================================================/

TABELA 2

a = Significativo ao nivel de %
= Significativo ao nivel de S%

Coeficientes de correlag8o linear simples entre

= Significativo ao nivel de 1%
= Significativo ao nivel de S¥%
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as variaveis agron8micas e as variaveis espectrais,
para os dados de 1986 e de 1987.
/================================================================\
IPassag. VARIAV. VARIAVEIS ESPECTRAIS 1
ILANDSAT AGRON. ™ML ™2 T™M3 TM4 TMS TM? RS DN )
| e e e .  ————————— o |
1477 JUN/ cov 0517 0,26 -0,63" 0,94 0,647 -0,24 0,91* 0,82~
| 1986 1AF 0,33 0,32 -0,58" 0,89~ 0,58 -0,21 ©0,8%9" 0,74~
e e |
119/7JUL/ cov ?, 368 Q,65*-0,41 2,82 0,81~ 0,11 Q373" 0,73*1i
i 19846 IAF 2,24 0,49 -0,18 0,46 0,31 -0,27 0,38 0,39 |
e e et e T T ———— {
104/A46G0/ COV -0,50 -0,33 ~@,75* 0,55"-0,15 -0,83* 0,52 0,73*1
| 1984 I1AF -Q3228 ~0,17 -0,49 ©0,68™ 0,56P-0,65" B,57" 0,464"1
l================================================================ l
120/ JUN/ cov 0,29 0O,;37°-0,76" 0,82™ 0,78*-0,38" 0,83 0,871}
| 1987 I1AF 03533 0,38%-0,44" 0,77" 03;63"~0327 0,79* 0,70~1
| FIT 0,20 @;22 -903547* 0,61 0,53"-9,14 Q364" 0,501
| e e 1
t177JUL/ cov ~0:27-0,06 -0371" 0,80™ 0,50°-0,55* 0,79~ 0,861
1 1987 IAF ~0310Q 0316 —-90,47"™ 061" 0,39°-0,346" 0,59" 0,58% |
} FIT -0,046 0,30 0,44 Q0,67 ©0,55"-0,33 0,60 0,59
\======================================= =========================/



viduais TM3, TM4 e TMS, bem como pelos
indices de vegeta¢c83o Razdo Simples e
Diferenca Narmalizada.

As passagens de satelite locali-
Zadas mais dentro da fase de <cresci-
mento vegetativo, pre-senescéncias sao
as mais proprias para as relagdes entre
varidaveis espectrais e variaveis agro-
nomicas do feijfo.

Uma vez que se tem por meta a es-
timac3o0 de variaveis agrondmicas a par-
tir de pardmetros espectrais, e neces-
sario entender os fundamentos fisicos e
fisioldgicos destas relacBes, para que
0 seu potencial uso possa ocarrer com
maior dominio de causa.

Sugere-se aqul que a estes estudos
seja dada continuidades em func3o0 de
sua importidncia nos esforcos de se
conseguir contextualizar os fundamentos
fisicos e fisioldgicos das relagdes
entre produtividade e dados multiespec—
trais de S.R., para potenciais aplica-
bilidades de modelos. Ressalta-se a ne-
cessidade de que se coletem os dados
agrondmicos e espectrais da cultura,
associando-os de maneira clara com cada
estadio bem delimitado de seu ciclo de
desenvolvimento.
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