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Abstract. The objective of this work was to estimate the coffee crop yield in the southern region of Minas Gerais
State, Brazil, for the crop years of 2005/06, 2006/07 and 2007/08 through an agrometeorological-spectral model.
MODIS LAI collection 5 was used as input data in the model for the potential crop yield calculation. Other input
variables were meteorological data generated from the regional weather forecast model ETA and soil water holding
capacity estimated from a soil map. The official statistic data from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE) was used as a reference. Relative differences between the model’s and IBGE’s estimated crop
yield, for regional scale, were 5.94% and 4.90% for the crop years of 2005/06 and 2006/07. For municipal scale, the
compared crop yield data showed correlation coefficients equal to 0.60 and 0.78 for the respective years. For the crop
year 2007/08 was observed a 21% loss of potential crop yield because the water stress occurred during the flowering
period. This result wasn't accused by preliminary data released by the reference used.

Palavras-chave: agricultural statistics, modeling, remote sensing, leaf area index, estatisticas
agricolas, modelagem, sensoriamento remoto, indice de area foliar.

1. Introducao

A produgdo de café¢ ¢ altamente dependente de fatores fisiologicos, tratos culturais e
ambientais. Dos fatores ambientais, o clima exerce um importante papel, uma vez que as
condi¢des meteorologicas como temperaturas minimas e maximas do ar durante os estadios
fenoldgicos criticos, interferem na produtividade da cultura. Do mesmo modo, a limitagdo
hidrica, ¢ capaz de elevar em 45% o indice de graos mal formados (chochos) quando a
deficiéncia hidrica coincide com a fase de granacdo, o que reduz significativamente o
crescimento vegetativo e a produgdo seguinte (Camargo et al., 1984 e Fernandes et al., 1998).
Dos fatores fisioldgicos, a caracteristica de bienalidade da cultura do café, explicada pela
ocorréncia simultanea das fungdes vegetativas e reprodutivas no mesmo ramo torna o volume da
produgdo proporcional ao numero de nos ou gemas formadas na estacdo vegetativa anterior
ocasionando anos de baixa e alta produtividade (Rena e Maestri, 1985).

Uma forma indireta de considerar essas questdes ¢ através do uso do indice de vegetacdo
obtido a partir de imagens de sensores remotos. Esses indices, além de reduzir a dimensao das
informagdes multiespectrais e minimizar o impacto das condi¢cdes de iluminagdo e
visada,permitem modelar mais facilmente os dados espectrais em conjunto com as variaveis
biofisicas da vegetacdo (Rizzi et al., 2006).

Dentre os indices, o IAF (Indice de Area Foliar), que expressa a relagdo funcional existente
entre a area foliar e a area do terreno ocupada pela cultura tém sido muito utilizado em estudos
relacionados com produtividade agricola. A importancia da area foliar de uma cultura ¢
amplamente conhecida por ser um pardmetro indicativo de produtividade, pois o processo
fotossintético depende da taxa fotossintética por unidade de area foliar e da interceptagdao da
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radiacdo solar, as quais, entre outros aspectos, sdo influenciadas pelas caracteristicas da
arquitetura da copa e da dimensdo do sistema fotoassimilador (Leong et al., 1980). O IAF pode
ser obtido a partir de medigdes em campo ou indiretamente através de equagdes baseadas no
NDVI de imagens de satélite ou, mais recentemente, através do produto MOD15A2, gerado a
partir de dados coletados pelo sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
a bordo do satélite Terra e Aqua.

Atualmente alguns autores tém se dedicado ao uso do IAF em um modelo
agrometeorologico-espectral a fim de estimar de forma objetiva, a produtividade de culturas
agricolas (Rudorff e Batista, 1990; Sugawara, 2002; Rizzi et al., 2006; Picoli, 2006; Rosa, 2007).
Este modelo agrometeorologico-espectral baseia-se no procedimento apresentado no relatorio n°.
33 da FAO (Food and Agriculture Organization), de Doorenbos ¢ Kassam (1979). Inicialmente
foi escrito em linguagem FORTRAN por Rudorff (1985) e mais tarde implementado por Berka et
al., (2003) no SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas). O modelo
tem por base penalizar a produtividade potencial em fung¢do da deficiéncia hidrica. Esta
penalizagdo se da através do somatorio da relagdo entre a evapotranspiracao real e a potencial
(ER/EP) e de um fator de resposta a produtividade (ky) que relaciona a deficiéncia hidrica com a
demanda de 4dgua pela cultura nos diferentes estadios fenologicos.

Sendo assim o objetivo deste trabalho foi estimar a produtividade da cultura do café para a
regido Sul/Sudoeste do Estado de Minas Gerais a partir do modelo agrometeoroldgico-espectral
para os anos agricolas 2005/06, 2006/07 e 2007/08 na regido Sul/Sudoeste, utilizando como
variavel espectral de entrada no modelo, o indice de area foliar do produto MOD15A2 colegao 5.

2. Material e métodos

A metodologia foi aplicada para a mesorregiao geografica Sul/Sudoeste do Estado de Minas
Gerais localizada entre os paralelos 20°11' e 23”00 S e os meridianos 43°59' e 47°20' WG. Essa
mesorregido € responsavel por 46% da producdo de todo o Estado (IBGE, 2008).

De acordo com a divisdo fenoldgica determinada por Camargo e Camargo (2001) o cafeeiro
apresenta seis fases fenologicas (duas vegetativas e quatro reprodutivas) num periodo total de
dois anos até completar o seu ciclo de produgdo. Para aplicar o modelo agrometeoroldgico-
espectral foi considerado apenas o periodo reprodutivo do cafeeiro.

O modelo agrometeorologico-espectral utilizado neste trabalho baseia-se no procedimento
apresentado no relatorio n°. 33 da FAO (Doorenbos e Kassam,1979) conforme equacao 1.

Pest = Pm{l - ky(l _%H (1)

em que: Pest = produtividade estimada pelo modelo; Pm = produtividade méaxima potencial; ky =
fator de resposta a produtividade e Er/Ep = evapotranspiracao relativa.

O modelo foi aplicado para os anos agricolas 2005-2006 (alta produtividade), 2006-2007
(baixa produtividade) e 2007-2008 (alta produtividade). A resolugdo temporal utilizada foi de 16
dias e a espacial de 1 km devido a limitagdo do proprio software. Para tanto, todos os dados de
entrada foram compatibilizados com as mesmas resolugoes.

As varidveis de entrada do modelo para o calculo do balango hidrico sdo: temperatura média
do ar (°C), velocidade do vento a 2 m de altura (m dia™), umidade relativa do ar (%), insolagéo
(horas.dia™) ou radiacdo solar (cal.cm™.dia™) e precipitagdo pluvial (mm.dia™). Estes dados
foram obtidos a partir das previsdes do modelo regional ETA (Chan, 1996) cedidas pelo Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC). Os célculos para adequacdo das previsdes
as variaveis de entrada basearam-se no trabalho de Rizzi et al., (2006). Outros dados necessarios
ao modelo para o célculo do balango hidrico foram: altitude, capacidade de armazenamento de
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agua disponivel no solo (CAD) e profundidade do sistema radicular (D). A altitude foi obtida do
modelo digital de elevacdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) disponibilizado na
Internet pelo United States Geological Survey (USGS). A CAD foi estimada com base num mapa
de classificagdo de solos, na escala de 1:1000.000, cuja digitalizagdo encontra-se disponivel em
Geominas (1996), em que os valores de CAD (50, 70 ou 100 mm) foram atribuidos para cada
classe pedologica, de acordo com Embrapa (1999) e Rizzi (2004). A profundidade do sistema
radicular (D) foi definida como sendo de 1 m com base no trabalho de Franco e Inforzato (1946).

O valor do coeficiente da cultura (kc) utilizado neste trabalho foi igual a unidade
considerando que o balanco hidrico foi feito para o cafeeiro adulto (Camargo e Pereira, 1994). Os
valores do fator de resposta a produtividade (ky) para a cultura do café foram determinados por
Santos e Camargo (2006) em propriedades rurais no Estado de Sao Paulo.

Para o calculo da produtividade méxima ou potencial (Yp), Rizzi (2004) adaptou ao modelo
agrometeorologico a varidvel espectral ao utilizar os valores de IAF para estimar o parametro
denominado fator de compensacdo do crescimento (Fcc), de acordo com as Equagdes 2 e 3. Uma
alternativa para este parametro de entrada ¢ o uso do IAF obtido pelo produto MOD15A2. Sendo
assim, foi feita uma pré-analise do perfil temporal do IAF em areas cafeeiras para o ano 2006/07.

Posteriormente os valores de IAF foram utilizados no calculo do fator de compensacao do
crescimento cuja equagdo 2 foi definida por Sugawara (2002) com base em dados tabulares
apresentados em Doorenbos e Kassam (1979).

Fee=0,515— e(—0,664—(0,515*1AF)) )
em que: Fcc = fator de compensagao do crescimento; /4F = indice de area foliar.

Assim, a produtividade maxima ou potencial foi calculada a partir da equagdo 3 (Doorenbos

e Kassam, 1979).
Yp = Fcc * Fr * Fpa * ND * PMB 3)
em que: Yp = produtividade maxima potencial (kg ha); Fcc = fator de compensa¢io do
crescimento; Fr = fator de respiragdo; Fpa = fator de produtividade agricola; ND = niimero de
dias da quinzena; PMB = produgao de matéria seca bruta do grupo da cultura (Rudorff, 1985).

Outro parametro requerido pelo modelo agrometeoroldgico-espectral ¢ o fator de
produtividade agricola (FPA) que relaciona a quantidade de matéria seca produzida pela cultura
com os graos de café. De acordo com Doorenbos e Kassam (1979) a base de calculo da matéria
seca produtiva leva em consideragdo a taxa de produ¢do em kg/ha/hora em diferentes
temperaturas. Entretanto, para culturas perenes, o Boletim da FAO (n° 33) apresenta apenas a
taxa de producao para citros, classificada como cultura de verao com taxa de producao inferior a
20/kg/ha/hora. Diante da semelhanca das culturas citros e café foram adotados os mesmos
parametros apresentados para esse grupo. No entanto, Rosa (2007) observou que os valores de
FPA diferiram para anos de alta produtividade e baixa produtividade, uma vez que a relagdo entre
a matéria seca e a quantidade de graos produzidos ¢ influenciada pela bienalidade da cultura.
Assim, foram adotados os valores 0.032 para ano de baixa produtividade e 0.048 para ano de alta
produtividade (Rosa, 2007).

A estimativa da produtividade pelo modelo agrometeorologico-espectral na area de estudo foi
feita somente para as lavouras de café¢ utilizando-se para tal mapas tematicos contendo a
distribuicdo espacial da area de café (2005, 2006 e 2007) gerados por Moreira et al., (2007).

Os resultados para a mesorregido foram comparados com a produtividade divulgada pelo
IBGE. Para os municipios foi realizada a estimativa de producdo calculada com base na area de
café mapeada por Moreira (2007) cujo resultado foi comparado com a producao do IBGE.

3. Resultados e Discussao
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A Figura 1 apresenta o perfil temporal do comportamento do indice de area foliar do produto
MODI15A2 para a cultura do café no periodo de janeiro de 2006 a marco 2007.
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Inicialmente foram encontrados valores espurios proximos a 25 no IAF do produto
MODI5A2. Como estes valores ndo condizem com o encontrado na literatura (Favarin et al.,
2002), foram excluidos da anélise e conseqiientemente do célculo da produtividade maxima, uma
vez que o valor de Fcc estabiliza em 0,5 para valores de IAF maior ou igual a 5 (Doorenbos e
Kassam, 1979). Assim, a Figura 1 apresenta a média e o desvio padrao dos valores de
IAF/MOD15A2 para uma amostra de 2420 pixels completamente ocupados pela cultura do café.

Nota-se que os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, apresentam quedas nos valores de
IAF, incompativeis com o estadio de desenvolvimento da cultura, que podem ser explicadas pela
alta ocorréncia de nuvens neste periodo. Por este motivo, para estes meses os dados foram
interpolados (Lai*). E interessante destacar que menores valores do IAF sdo encontrados no
periodo entre maio a agosto devido a derrica das folhas em conseqiiéncia da colheita manual.

As estimativas da produtividade e da penalizacdo calculadas por meio do modelo
agrometeorologico-espectral, para os trés anos safras, estdo contidas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da estimativa do modelo agrometeorologico-espectral.

ANO AR PESTIMADA  PMAXIMA P IBGE DIF RELATIVA

AGRICOLA (kg.ha™) (kg.ha™) (%) (kg.ha™) (%)
2005/06 IAF MOD15A2 1230 1327 7 1308 -5.94
2006/07 IAF MOD15A2 777 845 8 817 -4.90
2007/08 IAF MOD15A2 894 1139 21 1137* 21.41

*Resultados preliminares sujeitos a alteragdes antes do fechamento.

Em relacdo a referéncia (IBGE) verifica-se que as estimativas da produtividade dos anos
2005/2006 e 2006/2007 foram subestimadas, em 5.9% e 4.9% respectivamente.

Para o ano de 2007/08 a produtividade estimada foi atipica ao esperado em ano de alta
produtividade, sendo esta igual a 894 kgha'. No entanto, verifica-se que a produtividade
méxima, estimada pelo modelo (1139 kg.ha™) é muito préxima a divulgada pelo IBGE (1137
kg.ha™). Por outro lado, a produtividade real estimada foi penalizada em 21% considerando os
dados preliminares do IBGE. Essa quebra de produtividade pode ser justificada pelo atraso das
chuvas no periodo de floragao (setembro) constatado pela deficiéncia hidrica mostrada no grafico
do balango hidrico da Figura 2, segundo Thornthwaite e Mather (1955) cujo célculo e
representacao grafica foram cedidos por Camargo e Camargo (2001).
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E interessante observar que a deficiéncia hidrica se estende até a primeira quinzena de
outubro do ano de 2007 chegando a 50 mm. Neste periodo normalmente espera-se maior
demanda hidrica ja que a florada inicia-se cerca de 8 a 15 dias ap6s um aumento do potencial
hidrico nas gemas florais maduras (choque hidrico) causados por chuva ou irrigagdo responsaveis
pela acumulagao de cerca de 350mm de evapotranspiragdo potencial Camargo e Camargo (2001).
Além disso, temperaturas elevadas (médias acima de 23°C) em outubro ¢ dezembro podem ter
antecipado a formacao do chumbinho e, conseqiientemente, afetado a qualidade do grao.
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Figura 2 — Balango Hidrico para o ano de 2007 em areas cafeeiras.

A Figura 3 apresenta o resultado espacializado da produtividade estimada pelo modelo
agrometeorologico-espectral para os anos agricolas 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008.

Ano agricola 2005/2006 Ano agricola 2006/2007 Ano agricola 2007/2008

FR media da regido: B 1 FR médiada regio: Ay = FR médiada regido:
1231 kgha' ; L 805 kg ha' s i 894 kgha'

Produtividade (kg.ha-1)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figura 3 — Produtividade estimada pelo modelo agrometeoroldgico-espectral.

Pode-se observar que a produtividade estimada para o ano agricola 2006/2007 foi a menor
entre os trés anos estudados (805 kg. ha™) explicada pela caracteristica de bienalidade da cultura,
ou seja, este ¢ um ano de baixa produtividade. Ao observar a espacializagdo da produtividade do
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café para os anos 2005/2006 ¢ 2007/2008 (anos de alta produ¢ao), nota-se que a produtividade foi
bastante afetada no ano de 2007/08. A méxima produtividade na regido nao ultrapassou 1400
kg.ha, enquanto que no ano de 2005/06 a produtividade estimada em alguns municipios chegou
a 1600 kg.ha™. Esse resultado mostra espacialmente os dados ¢ comentarios da Tabela 1.

A Figura 4 apresenta a espacializacao da penalizagdao ocorrida na produtividade em relagdo a
produtividade maxima estimada pelo modelo agrometeorologico-espectral por periodo
fenologico. E interessante observar que no periodo de florada e expansio dos frutos (setembro a
dezembro) a penalizacdo foi maior em todos os anos, comparado aos demais periodos. Tal fato ¢
justificado por ser uma fase de grande comprometimento para cafeeiro. No ano de 2007/2008
pode-se notar que a penalizacdo atingiu 30 e 40% em grande parte da regido neste periodo. Isso
refor¢a a importancia da demanda hidrica para o inicio da florada e o crescimento dos frutos. Por
outro lado, Camargo e Camargo (2001) ressaltam que cafeeiros que receberem muita dgua neste
periodo podem apresentar florada indefinida. Além disso, temperatura ambiente elevada
associada a um intenso déficit hidrico durante o inicio da florada provoca a morte dos tubos
polinicos pela desidratagdao e, conseqiientemente, o abortamento das flores, o que resulta nas
conhecidas “estrelinhas” (Camargo, 2005).
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As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados das estimativas a nivel municipal. Observa-se um
maior range de variagdo na produtividade do IBGE em relagdo ao modelo. Em 2005/06 a
estimativa do IBGE foi de 300 a 2200 kg.ha enquanto que o modelo variou de 400 a 1500 kg.ha”
! e, em 2006/07, os valores do IBGE foram de 300 a 1500 kg.ha'1 e o0 modelo de 600 a 1000
kg.ha'! (Figura 5). Essa diferenca entre as duas estimativas de produtividade resultou em baixa
correlacdo entre as mesmas. Alguns fatores que ndo sdo considerados pelo modelo tais como:
variedade, idade das lavouras e diferentes praticas de manejo (adensamento e uso de irrigagao)
que ocasionam maior produtividade em alguns municipios, somada a forma de levantamento de
dados adotada pelo IBGE, que dificulta comparacdes estatisticas entre diferentes modelos,
explicam a baixa correlacdo encontrada. Pode-se exemplificar ao observar nos dados do IBGE
(Figura 5), a presenca de varios municipios com produtividade média superior a 36 sacas de café
beneficiado por ha, um comportamento atipico, ja que para tanto quase todas as lavouras desses
municipios deveriam ser cultivadas em regime adensado e com alta produtividade.
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Figura 5 — Comportamento da produtividade estimada e referéncia por municipio.

Entretanto, ao analisar os graficos de producdo (Figura 6) observa-se um aumento da correlacao
entre as estimativas do modelo e do IBGE. Isto indica que a producdo por municipio ¢ melhor
controlada pelo instituto do que a produtividade. Esses resultados concordam com Rizzi (2004).
Por outro lado verifica-se a presenca de outliers que representam municipios com produgao
distinta entre a estimada pelo IBGE e a estimada pelo modelo, tais inconsisténcias podem ser
resultado da forma de estimativa de area.
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Figura 6 — Correlagao entre a producao estimada e a referéncia.

4. Conclusiao e Recomendacdes

Apesar dos valores espurios encontrados nos dados de IAF do produto MOD15A2, o dado
se mostrou aplicavel no modelo agrometeoroldgico-espectral, por ser um produto disponivel
gratuitamente e pela auséncia de trabalhos com medigdes em campo de IAF para café.
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Recomenda-se que o modelo seja aplicado para anos anteriores usando o produto MOD15A2 a
fim de estabelecer um melhor ajuste do fator de produtividade agricola.

5. Referéncias Bibliograficas

Berka, L. M. S.; Rudorff, B. F. T.; Shimabukuro, Y. E. Soybean yield estimation by an agrometeorological model in
a GIS. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 60, n. 3, p. 433-440, Mar. 2003.

Camargo, A. P.; Percira, A. R. Agrometeorology of the coffee crop. Geneva: World Meteorological Organization.
WMO/TD. n. 615, 43 p. 1994.

Camargo A. P., Camargo M. B. P. Defini¢do das fases fenoldgicas do cafeeiro arabica nas condi¢des tropicais do
Brasil. Agrometeorologia, Campinas, v. 60, n.1, p. 65-68, Mar 2001.

Chan, S.C. Modelo regional ETA. Climanalise especial, edicio comemorativa de 10 anos. CPTEC/INPE , v.10,
Out 1996.

Doorenbos, J., Pruitt, W.O. Crop water requirements. Roma: FAO. 1977. 144 p. (FAO: Irrigation and Drainage
Paper, n. 24).

Embrapa. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificacdo de solos.
Brasilia, Embrapa Produgao de Informagao, p. 412, 1999.

Favarin, J.L.; Dourado-Neto, D.; Garcia y Garcia, A.; Villa Nova, N.A.; Favarin, M. da G.G.V. Equag¢des para a
estimativa do indice de area foliar do cafeeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.37, n.6, 2002.
Fernandes, A.L.T.; Santinato, R.; Santo, J.E.; Amaral, R. Comportamento vegetativo-produtivo do cafeeiro Catuai
cultivado no oeste baiano sob irrigacdo por pivo central. In: Simpdsio Brasileiro de Pesquisa em Cafeicultura
Irrigada, 1., 1998, Araguari. Anais... Uberlandia: UFU/DEAGO, 1998.p.40-44.

Franco, C, M. ¢ Inforzato, R. O sistema radicular do cafeeiro nos principais tipos de solos do Estado de Sdo Paulo.
Bragantina. Campinas, n.6, p. 443-478. 1946.

Geominas. PRODEMGE - Companhia de Tecnologia da Informag¢do do Estado de Minas Gerais, 1996.
Mapas/Downloads. Disponivel em: < http://www.geominas.mg.gov.br>. Acesso em: 13 Out 2005.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades. [S.1]. Disponivel:
<http://www]l.ibge.gov.br/cidadesat>. Acesso em: 5 Out 2008.

Leong, W. Canopy modification and its effects on the growth and yield of Hevea brasiliensis Muell. Arg.1980. 283
p. Thesis (Ph.D.) - Faculty of Agriculture Sciences of Ghent, Ghent.

Moreira, M. A.; Barros, M. A.; Faria, V. G. C.; Adami, M. Tecnologia de informacdo: imagens de satélite para o
mapeamento de areas de café de Minas Gerais. Informe Agropecuario. Belo Horizonte, v. 28, n. 241, p. 27-37.
2007.

Picoli, M. C. A. Estimativa da produtividade agricola da cana de acucar utilizando agregados de redes neurais
artificiais: estudo de caso usina Catanduva. 95 p. (INPE-12271-TDI/983). Dissertagdo (Mestrado em Sensoriamento
Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S0 José dos Campos. 2006.

Rena, A. B.; Maestri, M. Fisiologia do cafeeiro. Informe Agropecuéario. Belo Horizonte, v. 11, n. 126, 26-40p.
1985.

Rizzi, R. Geotecnologias em um sistema de estimativa da producdo de soja: estudo de caso no Rio Grande do
Sul. 214 p. (INPE-12271-TDI/983) - Tese (Doutorado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Sao José dos Campos. 2004.

Rizzi, R.; RUDORFF, B.F.T; FREITAS, R.; FONTANA, D. C. Monitoramento ¢ estimativa da produtividade de
soja auxiliados pelo modelo regional de previsio de tempo ETA. Revista Ambi-Agua, Taubaté, v. 1, n. 2, p. 28-38,
2006.

Rudorff, B. F. T.; Batista, G.T. Yield estimation of sugarcane based on Agrometeorological-spectral models.
Remote Sensing of Environment, v. 33, n. 3, p. 183-192, 1990.

Rosa, V. G. C. Modelo agrometeorologico-espectral para monitoramento e estimativa da produtividade do
café na regido sul/sudoeste do estado de Minas Gerais. 2007-04-18. 145 p. (INPE-14791-TDI/1234). Dissertagao
(Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos. 2007.
Rudorff, B.F.T.; Batista, G.T. Resposta espectral da cana-de-actcar através de dados multiespectrais do MSS do
Landsat-4.In: Reunido da Sociedade de Especialistas Latinoamericanos em Sensoriamento Remoto — Selper, 4, 1984.
Chile. Anais... S30 José dos Campos: INPE, 1985. 12p. Publicado como: (INPE-3474-PRE/717).

Santos, M. A.; Camargo, M.B.P. Parametriza¢do de modelo agrometeoroldgico de estimativa de produtividade do
cafeeiro nas condigdes do estado de Sao Paulo(1). Bragantia, Campinas, v. 65, n.1, p.173-183, 2006.

Sugawara, L. M. Avaliacio de modelo agrometeoroldgico e imagens NOAA/AVHRR no acompanhamento e
estimativa de produtividade da soja no Estado do Parana. 2002. 181p. (INPE-8702-TDI/794). Dissertacao
(Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos. 2002.

418



	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIV Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 411-418.


