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RESUMO: As estimativas dos requisitos hidricos das culturas sdo essenciais para a
programacdo e manejo confidvel da irrigacdo. Objetivou-se estimar a ETc em milho
utilizando algoritmo SEBAL por meio de imagens do satélite Landsat 8. O experimento foi
conduzido em condicBes de campo na safra de 2019, na estacdo experimental do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, em area inserida no Bioma Cerrado (Sudoeste de
Goias) sob cultivo de milho. Para a realizagdo do estudo foram obtidas imagens do satélite
Landsat 8 (orbita 222, ponto 72), no decorrer do ciclo da cultura. As imagens do Landsat 8 e 0
DEM foram utilizados como entrada para algoritmo SEBAL. Esse algoritmo foi desenvolvido
para obter a estimativa da evapotranspiracdo por meio de imagens do satélite Landsat 8 em
intervalos de 16 dias. Imagens do Landsat promovem estimativas de ETc com frequéncia de
16 dias, comprometendo aplicagdes operacionais para programacao da irrigacdo. Por isso, a
ETc foi estimada diariamente. A estimativa da evapotranspiracdo da cultura em milho sob
condicdo de Cerrado utilizando algoritmo SEBAL, se mostra bastante promissora,
principalmente devido a facilidade no acompanhamento da ETc ao longo do desenvolvimento
da cultura.
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ESTIMATION OF EVAPOTRANSPIRATION OF CROP IN MAIZE UNDER THE
CONDITION OF THE CERRADO USING SEBAL ALGORITHM

ABSTRACT: Estimates of crop water requirements are essential for reliable irrigation

scheduling and management. The objective was to estimate the ETc in corn using SEBAL
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algorithm using images from the Landsat 8 satellite. The experiment was conducted under
field conditions in the 2019 harvest, at the experimental station of the Instituto Federal Goiano
- Campus Rio Verde - GO, in an inserted area in the Cerrado Biome (Southwest of Goiés)
under corn cultivation. To carry out the study, images were obtained from the Landsat 8
satellite (orbit 222, point 72), during the culture cycle. The Landsat 8 and DEM images were
used as input to the SEBAL algorithm. This algorithm was developed to obtain the
evapotranspiration estimate using images from the Landsat 8 satellite at 16-day intervals.
Landsat images promote ETc estimates with a frequency of 16 days, compromising
operational applications for irrigation programming. Therefore, ETc was estimated daily. The
estimation of crop evapotranspiration in corn under Cerrado condition using SEBAL
algorithm, shows to be very promising, mainly due to the easiness in monitoring ETc
throughout the development of the crop.

KEYWORDS: Zea mays, NDVI, satellite

INTRODUCAO

Diante das variacdes climéaticas em escala global, a producdo agricola necessita cada
vez mais de irrigacdo, devido a distribuicdo irregular da precipitacdo. Portanto, o correto
manejo de irrigacdo associado a gestdo de recursos hidricos sdo ferramentas essenciais para
garantir a sustentabilidade dos agrossistemas.

As estimativas dos requisitos hidricos das culturas sao essenciais para a programacao e
manejo confiavel da irrigacdo. Nesse sentido, varios métodos podem ser aplicados para
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc), sendo esta facilmente estimada por
métodos indiretos empiricos. Entretanto, métodos empiricos necessitam de dados
meteoroldgicos para sua aplicacdo, o que limita a estimativa da ETc em condi¢des locais,
visto a baixa densidade de redes de monitoramento hidrometeorologico (MCCABE et al.,
2015; CAMPOS et al., 2017). Dessa forma, McCabe et al. (2015) e Campos et al. (2017)
recomendam o desenvolvimento de modelos baseados em sensoriamento remoto (SR),
seguida de sua calibragdo, como alternativa para minimizar ou evitar a problemética
apresentada.

Diante do exposto, técnicas que utilizam SR devem ser testadas em diferentes condi¢oes
edafoclimaticas, favorecendo a adaptacdo e melhoria dos modelos para atender as condicdes

locais. Dentre as regi0es brasileiras, o centro-oeste se destaca por ser o celeiro de producgéo de



INOVAGRI Meeting Virtual, 2020

grdos do pais, porém apresenta baixa disponibilidade de dados hidrometeoroldgicos, esse fato
justifica o emprego da presente proposta.

Campos et al. (2017) utilizaram dados do Landsat 5 e 7 para propor uma nova
abordagem da relacdo entre o coeficiente basal da cultura e o indice de vegetacdo para
melhorar a preciséo da ETc.

Diante da demanda de dados precisos sobre as exigéncias hidricas das culturas, faz
necessario o desenvolvimento de ferramentas que disponibilizam dados com alta resolucao,
frequéncia e precisdo. Essa necessidade provoca o desenvolvimento e/ou adaptacdo de novas
tecnologias para fornecer dados com rapidez e representatividade das condigdes reais (por
exemplo: ETc).

Obijetivou-se estimar a ETc em milho utilizando algoritmo SEBAL por meio de imagens

do satélite Landsat 8.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de campo na safra de 2019, na estacdo
experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, em é&rea inserida no
Bioma Cerrado (Sudoeste de Goiés) sob cultivo de milho. As coordenadas geogréficas do
local de instalacdo sdo 17°48'28" S e 50°53'57" O, com altitude média de 720 m ao nivel do
mar. O clima da regido é classificado conforme Koppen & Geiger (1928), como Aw
(tropical), com chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a
setembro. A temperatura média anual varia de 20 a 35 °C e as precipitacdes variam de 1.500 a
1.800 mm anuais e o relevo é suave ondulado (6% de declividade).

Para a realizacdo do estudo foram obtidas imagens do satélite Landsat 8 (orbita 222,
ponto 72), no decorrer do ciclo da cultura. As imagens foram obtidas a partir das reflectancias
corrigidas atmosfericamente fornecidas pelo Registro de Dados Climaticos de Reflexdo de
Superficie (CDR) do USGS. Também foi adquirido o modelo digital de elevacdo (DEM)
junto ao site da NASA (2017).

As imagens do Landsat 8 e o0 DEM foram utilizados como entrada para algoritmo
SEBAL. Esse algoritmo foi desenvolvido por Bastiaanssen et al. (1998) para obter a
estimativa da evapotranspiracdo por meio de imagens do satélite Landsat 8 em intervalos de
16 dias.
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Imagens do Landsat promovem estimativas de ETc com frequéncia de 16 dias,
comprometendo aplicagOes operacionais para programacao da irrigacdo. Por isso, a ETc foi
estimada diariamente.

Para aquisicdo dos valores de ETc nos periodos de escassez de dados, foram analisados
valores dos Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacéo
Ajustado ao Solo (SAVI). O indice NDVI € expresso por NDVI = (NIR-R/NIR+R), sendo
NIR e R sdo as bandas do infravermelho e vermelho (TUCKER, 1979); Ja o indice SAVI é
expresso por SAVI = (1+L)*(NIR-R)/(NIR+R+L), onde L é fator de ajuste para o substrato do
dossel variando de 0 a 1 (HUETER, 1988) e o graus-dia de desenvolvimento (GDD)
conforme proposto por Campos et al. (2017). Os indices de vegetacdo (IV) foram usados para
obtencdo do coeficiente basal da cultura (KCB)

Na fase inicial das culturas de milho foi utilizada uma equacdo exponencial para
determinar 1V, expressa por: IV = m*exp(c*GDD), onde m e ¢ sdo constantes para
determinada fase da cultura. Na fase de desenvolvimento e senescéncia foi usado a fungéo
sigmoidal de Gompertz, expressa por: 1V = K*(-exp(a-b*GDD)) onde K é o valor de maximo
IV e a e b sdo constantes para determinada fase da cultura. Ambas as equagbes foram
linearizadas para que as curvas sejam recuperadas correlacionando In(IV) ou In(1V/K) em
relagcdo aos dados GDD. As informacdes sobre a linearizacao das equacdes e detalhes sobre o
algoritmo de interpolacdo podem ser encontradas em Campos et al. (2017).

Os dados meteorologicos necessarios para a estimativa de ETc foram coletados em
estacdo automatica localizada proximo a area experimental, preferencialmente em estacdes
padronizadas do INMET. Foi aplicada o método padrdo da FAO (método de Penman-
Monteith) para o calculo da ETc.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice NDVI1 inicial foi de aproximadamente 0,32, o qual foi 2,95% menor do que o
indice NDVI verificado aos 16 DAP; a partir dos 16 DAP esse indice tende a apresentar
aumentos relevantes, estes incrementos foram de 33,87, 19,87 e 27,01% aos 32, 48 e 64 DAP,
respectivamente. Ja entre 64 e 96 DAP o indice NDVI apresentou uma estabilizacdo com
indice NDVI acima de 0,8. Araujo (2016) observou que os modelos que utilizam o IP e 0
NDVI séo os que apresentam oS menores valores para desvio em relacdo a produtividade

observada a campo.
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Figura 1. Perfil espectrotemporal de NDVI durante os dias apds o plantio do milho.

Essa variabilidade pode ser causada por variagdes na populacdo e no crescimento de
plantas, nutri¢cdo, incidéncia de doencas e pragas, entre outros, determinando potenciais
produtivos da cultura do milho (VIAN et al., 2018).

O indice NDVI a partir dos 96 DAP apresentou um decremento de 16,67%,
posteriormente pode-se verificar redugdes ainda mais acentuadas de até 53%, isto ocorre
devido a proximidade com a colheita. O indice NDVI de maneira geral ao longo do ciclo do
milho apresentou um coeficiente de variacdo de 40,20%, enquanto no periodo de maximo
NDVI e onde verifica-se a maior estabilidade (entre 64 e 96 DAP) essa variacdo € inferior a
6%.

A partir da definicdo dos limites criticos de NDVI Molin (2002) e Santi et al. (2012)
geraram classes que foram utilizadas para dividir zonas de manejo de “baixa” (<90%),
“média” (90 a 110%) e “alta” produtividades (>110% da produtividade média), tendo como
base a média de produtividade de grdos da &rea considerada; desta forma o potencial
produtivo do milho com base no NDVI pode ser classificado como alto (>110% da
produtividade média).

Os valores de ETc estimados por meio do SEBAL tendem a superestimar os valores
observados da ETc, conforme relatado por Araujo (2016) os valores de ETc estimados por
meio do SEBAL superestimam os valores de ETc observados a campo, no entanto os valores
estimados e observados possuem elevada correlacdo, desta forma o método precisa ser
calibrado, no intuito de permitir estimativas mais precisas para a evapotranspiragéo da cultura
do milho. A Figura 2 apos a calibracdo, apresenta boa correlagdo entre ETc observada e a

estimada.
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Figura 2. Evapotranspiracéo da cultura do milho estimada por meio do algoritmo SEBAL (ETcs) em fungéo da
evapotranspiragdo estimada a campo (ETc) por meio de dados meteoroldgicos, Rio Verde-GO.

A ETc estimada por meio do SEBAL em funcdo da ETc observada a campo indicou um
R? de aproximadamente 66%, consequentemente 34% das variagdes ETc estimada por meio
do SEBAL ndo sdo explicadas pela variacdo da ETc observada, logo a estimativa da ETc
ainda apresenta uma variacdo consideravel. A estimativa da evapotranspiracdo da cultura em
milho sob condi¢do de cerrado utilizando algoritmo SEBAL devido a alta variacdo mostra a
necessidade de calibracdo deste algoritmo para o bioma cerrado.

CONCLUSOES

O indice NDVI da cultura do milho varia de 0,30 a 0,87, com 0s maiores valores do
indice NDVI sendo verificados entre 64 e 96 dias ap0s o plantio.

O potencial produtivo do milho com base no NDVI pode ser classificado como alto
(>110% da produtividade média).

A estimativa da evapotranspiracdo da cultura em milho sob condicdo de Cerrado
utilizando algoritmo SEBAL, se mostra bastante promissora, principalmente devido a

facilidade no acompanhamento da ETc ao longo do desenvolvimento da cultura.
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