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RESUMO - A estimativa do potencial produtivo da cultura do milho ao longo do ciclo de desenvolvimento ¢ uma
das novas praticas agricolas que vém sendo utilizadas para qualificar o manejo da cultura. Neste sentido, destaca-se a
insercdo de sensores de vegetacdo, com a finalidade de realizar o monitoramento do desenvolvimento e da condi¢ao
nutricional da cultura ao longo do seu ciclo. O objetivo do presente trabalho foi determinar os limites criticos do Indice
de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) para a determinagdo de classes de potencial produtivo do milho
em diferentes estadios fenologicos, utilizando sensor optico ativo de vegetagao (Greenseeker). O experimento foi
conduzido na EEA/UFRGS, durante a safra agricola 2013/2014. Os tratamentos consistiram de diferentes épocas de
dessecagdo da aveia branca (Avena sativa L.) antes da semeadura da cultura do milho. As avaliagdes com o sensor 6ptico
ativo foram realizadas nos estadios fenologicos V3, V5, V6, V7 e V8. Os resultados mostraram que o NDVI medido
pelo sensor Greenseeker foi eficiente na predi¢do da produtividade de milho em diferentes estadios fenologicos. Os
limites criticos de ND VI, os quais correspondem a diferentes classes de potencial produtivo, podem ser identificados de
maneira rapida e precisa entre os estadios fenologicos V3 a V8 e esta informagao pode ser empregada para a adubagao
nitrogenada em taxa variavel de acordo com o potencial produtivo estimado.

Palavras-chave: Greenseeker, indice de vegetagdo, Zea mays, NDVI.

CRITICAL LIMITS OF NDVI FOR YIELD
POTENTIAL ESTIMATION IN MAIZE

ABSTRACT - The estimation of grain yield potential of maize along the growth cycle is one of new agricultural
practices that have been used to qualify crop management. In this sense, the use of vegetation sensors can be highlighted,
in order to carry out the monitoring of plant development and nutritional condition throughout its development. The
objective of this study was to indicate NDVI critical limits for determining grain yield potential classes of maize in
different growth stages using an active optical vegetation sensor (Greenseeker). The experiment was carried out in
the 2013/14 growing season, in Eldorado do Sul, State of Rio Grande do Sul, southern Brazil. Treatments consisted
of different dissecation timing of oat (4Avena sativa L.) before corn sowing. Evaluations with the active optical sensor
were done at growth stages V3, V5, V6, V7, and V8. Results showed that NDVI measured by the sensor Greenseeker
was efficient in identifying maize grain productivity at different growth stages. NDVI critical limits that correspond to
different yield potential levels in maize can be quickly and precisely identified between V3 and V8 growth stages and
this information can be used for site-specific nitrogen fertilization according to the estimated yield potential.
Keywords: Greenseeker, vegetation index, Zea mays, NDVI.

Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



92 Vian et al.

O potencial produtivo da cultura do milho pode
ser monitorado desde o inicio de seu desenvolvimen-
to, sendo os estadios fenoldgicos da emergéncia até o
florescimento determinantes para a construgdo do po-
tencial produtivo da planta, uma vez que entre estes
estadios ocorrem a formagao e a defini¢ao dos princi-
pais componentes de rendimento de graos em milho,
ou seja, nimero de plantas m e nimero de graos por
espiga’’.

O manejo da adubag¢do nitrogenada em milho ¢
um dos fatores que promovem a variabilidade no po-
tencial produtivo, com aplicagdes de nitrogénio (N)
realizadas habitualmente em taxa fixa (dose unifor-
me), ignorando a variabilidade espacial existente nas
lavouras. Assim, a aplicagdo de uma mesma dose de
N em toda area promove aplicagdes desnecessarias
deste nutriente, podendo resultar em contaminagao
do ambiente e reducdo de sua eficiéncia agronomica,
por causa da aplica¢do acima da demanda em zonas
que ndo necessitam de tanto N para o adequado de-
senvolvimento das plantas (Shanahan et al., 2008).

Atualmente, as doses de N recomendadas para
a cultura do milho nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina baseiam-se no teor de matéria orga-
nica do solo, na expectativa de rendimento de graos e
na cultura antecessora (Reunido..., 2013). Entretanto,
em muitas situacdes, a aplicagdo de N em cobertura
apresenta baixa eficiéncia, em fung¢ao do desconheci-
mento da demanda real das plantas no momento da
aplicacao (Duete, 2008). Outro fator importante ¢ a
dificuldade em estimar-se o potencial produtivo da
cultura durante o desenvolvimento, pois, em razio
das inimeras condi¢des adversas que podem ocorrer
durante o ciclo, a estimativa do potencial produtivo
(expectativa de rendimento) pode ndo se concretizar.

A determinag@o do potencial produtivo da cul-

tura do milho ao longo do desenvolvimento no campo

torna-se importante a cada safra agricola. Com o in-
cremento da tecnologia e levando-se em consideragao
a variabilidade espacial existente do ponto de vista de
solo, competigdo com plantas daninhas, adubagdo e
culturas antecessoras, entre outros fatores, busca-se
cada vez mais o ajuste de ferramentas que auxiliem na
tomada de decisGes. Neste sentido, 0 sensoriamento
remoto pode ser empregado para auxiliar no monito-
ramento do desenvolvimento das plantas e de seu es-
tado nutricional em rela¢ao ao nitrogénio (Kaneko et
al., 2010; Chioderoli et al., 2012). Um dos principais
avancos da agricultura de precisao (AP) foi a inser¢ao
de sensores de vegetagdo, 0s quais permitem o moni-
toramento da condicdo nutricional da cultura ao lon-
go do ciclo de desenvolvimento, possibilitando apli-
cacdes a taxa variavel de nitrogénio de acordo com a
real necessidade da planta, em diferentes zonas dentro
de um mesmo talhdo (Liu, 2006; Grohs et al., 2009).

O sensoriamento remoto, através do emprego
de sensores proximais de vegetacdo, proporciona o
monitoramento do teor de clorofila nas folhas e da
quantidade de biomassa vegetal da parte aérea (Es-
querdo et al., 2011). Os sensores proximais variam
em fungdo da quantidade de bandas utilizadas e do
indice de vegetacao utilizado pelo equipamento, des-
tacando-se os sensores comercialmente disponiveis
Crop Circle®, N-Sensor® e Greenseeker® (Huerta et
al., 2013).

Um dos indices de vegetacdo mais utilizados
¢ o Indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI - Normalized difference vegetation index), o
qual pode ser empregado para a identificagdo da va-
riabilidade espacial da produc@o de biomassa vegetal
em uma lavoura. Essa variabilidade pode ser causa-
da por variagdes na populagdo ¢ no crescimento de
plantas, nutricdo, incidéncia de doencas e pragas,

entre outros, determinando potenciais produtivos da
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cultura do milho espacialmente variaveis na area. As-
sim, o potencial produtivo deve ser estimado durante
o desenvolvimento vegetativo, para que ocorra dire-
cionamento do manejo, buscando a maximizac¢ao da
produtividade (Grohs et al., 2009).

Entretanto, o uso intensivo desta tecnologia em
campo ainda ¢ restrito, por causa do custo de aquisi-
¢do do equipamento e da reduzida disponibilidade de
algoritmos adequados para a cultura do milho. Com
o advento do manejo sitio-especifico e da taxa varia-
vel de semeadura, torna-se necessaria a utilizacdo de
algoritmos que reconhe¢cam a variabilidade do poten-
cial produtivo em uma determinada area agricola em
fun¢do do efeito da cultura antecessora, da densida-
de de plantas e da condigao nutricional (Horbe et al.,
2013).

O objetivo do presente trabalho foi determinar
os limites criticos do Indice de vegetagdo por dife-
renga normalizada (NDVI) para a determinagdo de
classes de potencial produtivo da cultura do milho em
diferentes estadios fenologicos, utilizando sensor op-

tico ativo de vegetacdo.
Material e Métodos

O trabalho em campo foi conduzido na safra
agricola 2013/2014 na Estagdo Experimental Agro-
ndmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, no municipio de Eldorado do Sul-RS (latitude
de 30°04°30”S e longitude de 51°39°18”W). A area
experimental situa-se na regido fisiografica da De-

pressdo Central, com altitude média de 46 metros aci-

ma do nivel do mar. O clima ¢é subtropical de verao
umido quente, do tipo Cfa, conforme a classificagao
de Koppen (Bergamaschi et al., 2003). A precipitacdo
pluvial média anual em Eldorado do Sul ¢ de 1.440
mm e a temperatura média mensal varia entre 14 e
25 °C, entre os meses mais frio e mais quente (Ber-
gamaschi et al., 2003). O solo da area experimental é
classificado como Argissolo vermelho distrofico tipi-
co (Streck et al., 2008).

A area do experimento € conduzida sob sistema
plantio direto ha 22 anos, com rotagdo de milho e soja
no verdo. Para caracterizar os atributos quimicos da
area experimental, realizou-se amostragem e analise
de solo antes da instalagdo do experimento, sendo os
resultados apresentados na Tabela 1.

Os tratamentos consistiram de diferentes épo-
cas de dessecacgdo da aveia branca (Avena sativa L.)
antes da semeadura da cultura do milho (45, 30, 15
e 0 dias antes da semeadura - DAS), além de dois
tratamentos adicionais: aveia dessecada aos 30 DAS
sem aplicacdo de N na aveia branca e pousio. Os tra-
tamentos foram escolhidos com o objetivo de gerar
variabilidade na disponibilidade de N a cultura do mi-
lho e no desenvolvimento das plantas, em fungdo do
aporte de biomassa da cultura antecessora, resultando
em diferentes potenciais produtivos. Os valores de
biomassa da parte aérea da aveia branca no momento
da semeadura do milho s@o mostrados na Tabela 2.

O experimento foi conduzido no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro repeti-
¢oes, sendo cada unidade experimental composta de

oito linhas de 5 m de comprimento, espagadas em 0,5

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo na area experimental, antes da instalacao do experimento.

Argila pH Fosforo (P) Potassio (K) CTC pH 7,0 Matéria organica
() (Agua) (mg dm™) (mg dm™) (cmol dm™) (g kg™
25,2 5,0 34,5 146 0,9 22,0
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m, totalizando 20 m?. A semeadura do milho foi reali-
zada no sistema de semeadura direta, com auxilio de
semeadora manual (saraqua), na densidade de 8§ plan-
tas m2. O hibrido simples utilizado foi o Status TL
TG (Syngenta Seeds), de ciclo precoce. A adubagao
na semeadura foi de 30, 120 e 120 kg ha! de N, PO,
e K O, respectivamente, e a adubagdo de cobertura
foi de 200 kg ha'! de N, parcelada em duas aplica-
¢Oes, nos estadios V4 (60 kg ha') e V7 (140 kg ha').
Utilizou-se como fonte de N a ureia com inibidor da
urease.

A reflectancia do dossel vegetativo foi ava-
liada pelo sensor Optico ativo Greenseeker®, o qual
fornece o Indice de vegetacao por diferenga norma-
lizada (NDVI). O NDVI ¢ dado pela relagdo: ND-
VI=(IVP-V)/(IVP+V), onde V refere-se a reflectan-
cia na regido do vermelho (680 nm) e IVP refere-se
a reflectancia no infravermelho préximo (770 nm).
As leituras foram realizadas com o equipamen-
to posicionado paralelamente as linhas da cultura,
em altura de 1,0 m acima do topo do dossel e com
o deslocamento linear do equipamento sobre cada

linha, com largura util captada pelo sensor de 0,8

Tabela 2 - Biomassa seca da parte aérea de aveia
branca no momento da semeadura do milho, em

funcao de diferentes épocas de dessecagdo.

Biomassa seca da parte

Epoca de dessecacio . .
aérea da aveia branca

da aveia branca

(t/ha)

POUSIO 6,80

0 DAS' 9,00

15 DAS 10,50

30 DAS 8,50

45 DAS 6,60
Aveia sem N 30 DAS 9,80

'DAS - dias antes da semeadura do milho.

m, sendo avaliadas as quatro linhas centrais de cada
unidade experimental. As leituras foram realizadas
nos estadios fenoldgicos V3, V5, V6, V7 ¢ V8, se-
gundo a escala de Ritchie et al. (1993), a qual leva
em considera¢do o numero de folhas completamente
expandidas na planta.

O rendimento de grdos foi determinado pela
colheita de espigas na area 1til, constituida de qua-
tro linhas de 4 m de comprimento. Apos a colheita, a
massa de graos foi pesada e corrigida para a umidade
de 130 g kg'!, sendo o valor extrapolado para kg ha'.
Durante o desenvolvimento da cultura, foi realizado
manejo fitossanitario conforme as indicagdes técnicas
da cultura do milho (Reunido..., 2013). O monitora-
mento da necessidade de irrigagdo foi realizado pela
instalagdo de sondas no solo (Hidrofarm®) para deter-
minagdo da umidade volumétrica, sendo a irrigacao
realizada sempre que a umidade volumétrica do solo
atingia o valor de 0,18 m*m=.

Para defini¢ao dos limites criticos de NDVI,
foram adaptadas as classes utilizadas nos trabalhos
desenvolvidos por Molin (2002) e Santi et al. (2012).
Nestes trabalhos, as classes geradas foram utilizadas
para dividir zonas de manejo de “alta”, “média” e
“baixa” produtividade de graos, tendo como base a
média de produtividade de graos da area considera-
da. Desta forma, o desenvolvimento de metodologia
para monitoramento do potencial produtivo da cultu-
ra do milho ao longo do ciclo seguiu 0 mesmo pro-
cedimento para a construcdo de classes sugerido por
estes autores, ou seja, a relativizagdo das produtivi-
dades obtidas no experimento em relagdo a média do
experimento (13,47 Mg ha'), a qual se assume como
tendo o valor de 100%. Assim, sdo determinadas as
seguintes classes de potencial produtivo: “baixa”
(<90%), “média” (90 a 110%) e “alta” produtividades
(>110% da produtividade média) (Figura 1).
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Os dados de NDVI e rendimento de graos fo-
ram submetidos a analise de variancia pelo Teste F,
com auxilio do pacote estatistico SAS™ (Statistical
Analysis System - SAS versao 8.0). Para os valores de
NDVI e de produtividade relativizada, foi gerada ana-
lise de variancia e, posteriormente, realizada analise
de regressdo para cada estadio fenoldgico avaliado. O
NDVI avaliado em diferentes estadios fenologicos foi
relacionado com o rendimento de graos relativizado

pela analise do coeficiente de correlagcdo de Pearson.

Resultados e Discussao

Os elevados rendimentos de graos foram obti-
dos em fung@o da irrigagdo, da adubacdo e do manejo
empregado (Tabela 3). A produtividade de graos da
cultura ¢ atrelada ao manejo empregado na area ex-

perimental, com sistema plantio direto na palha, ao

0,80 -
0,75 -

0,70 4.

manejo da irrigacdo e a adubacdo nitrogenada apli-
cada, a qual foi parcelada nos estadios V4 e V7, pois,
durante os estadios iniciais de desenvolvimento da
cultura, ocorrem importantes processos fisiologicos
nas plantas, como a diferenciagdo do pendao e da es-
piga e a definicdo do niimero de 6vulos na espiga.
Por isso, nestes estadios o suprimento adequado de
N para a planta ¢ de fundamental importancia para a
definicdo de seu potencial produtivo (Saiz-Fernandez
etal., 2015).

Com o objetivo de aprimorar o uso de sensor
optico de vegetagdo baseado na leitura do Indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) na cul-
tura do milho, foram determinadas classes (ou limites
criticos) deste indice para cinco estadios vegetativos,
de V3 (trés folhas completamente expandidas) a V8
(oito folhas completamente expandidas), correspon-

dente ao periodo que compreende a defini¢ao de parte

i
. 065 I
> | |
Q | !
Z 060 | l
|
' i
0,55 I '
| l
| l
0,50 [ |
Baixa | Média I Alta
0,45 : . | . ! .
60 70 80 90 100 110 120 130

Produtividade Relativa (% em relacio a média)

Figura 1 - Metodologia de estimativa de classes de potencial produtivo da cultura do milho em fungdo do

Indice de vegetagio por diferenga normalizada (NDVI).
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do potencial produtivo da cultura. Este periodo exige
adequada suplementacdo de N para manutengao do
metabolismo da planta, promovendo o aumento de
area foliar, biomassa na parte aérea e teor de clorofila
nas folhas, que dardo suporte para elevada produtivi-
dade de graos pela fotossintese (Huang et al., 2011).
Os limites criticos do NDVI para a definigdo
das classes de potencial produtivo, em cada esta-
dio fenologico avaliado, foram definidos de acordo
com metodologia descrita anteriormente, tomando-
se como base a relagdo existente entre os valores de
NDVI e o rendimento de graos relativo (Figura 2).
Em todos os estadios avaliados, houve corre-
lacdo significativa entre NDVI e produtividade de
graos de milho (p=0,01), sendo ajustadas regressoes
lineares significativas entre estas variaveis (Figura 2).
Quando avaliado o coeficiente de correlagdo do NDVI
nos diferentes estadios vegetativos com o rendimento
de gréos relativizado, foram observadas correlagdes
de r=0,63 para o estadio V3; r=0,70 para o estadio
V5; 1=0,78 para os estadios V6 e V7 e r=0,83 para o

Tabela 3 - Rendimento de graos de milho em fungao

da época de dessecacao da cultura antecessora (aveia

branca).

Epoca de Rendimento de graos
dessecacio (t/ha)
POUSIO 14,87 A'

O DAS’ 13,70 A

15 DAE 13,50 A

30 DAS 14,40 A

45 DAS 14,63 A

Aveia sem N 7,79 B

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p=0,05).
2DAS - dias antes da semeadura do milho.

estadio V8, sendo todos os coeficientes de correlagdo
estatisticamente significativos (p<0,01). Observa-se
que, com o crescimento das plantas, ocorre melhoria
na predicdo (coeficiente de correlacdo) entre o NDVI
e o rendimento de graos.

Maiores valores de NDVI avaliados em todos
os estadios fenologicos se relacionaram a maiores
produtividades de graos de milho (Figura 2). Em tra-
balho com adubagdo em taxa variavel em trigo, Povh
et al. (2008) também encontraram valores de NDVI
mais elevados em areas que tinham recebido maior
dose de N e que apresentaram maior potencial produ-
tivo. Neste caso, o maior potencial produtivo deveu-
se a maior disponibilidade de N, maior acumulo de
biomassa e maior sobrevivéncia de afilhos. Em ceva-
da, Grohs et al. (2009) encontraram alta relagdo entre
o valor de NDVI avaliado no estadio de seis folhas
completamente expandidas, o nimero de colmos por
area e a biomassa da parte aérea.

Os valores de NDVI apresentaram moderada
(no estadio V3) e alta (nos estadios V5, V6, V7 e
V8) correlagdo com rendimento de graos de milho,
segundo a classificagdo do valor do coeficiente de
correlacdo de Pearson proposta por Mukaka (2012)
(Figura 2), e podem ser empregados como uma ferra-
menta para definicao de “zonas de manejo”, visando
a aplicagao de fertilizantes em taxa variavel e mane-
jos direcionados. Esse método consiste na defini¢ao
e na demarcacdo em campo de divisas para setores
do talhdo onde serdo aplicadas doses diferenciadas de
algum insumo. Além disso, este conceito subentende
que o tratamento seja feito uniformemente dentro de
cada zona.

Os limites criticos de valores do NDVI, deter-
minados com base nas relagdes mostradas na Figura

2 e

2 para as classes “baixa”, “média” e “alta” produtivi-

dades, estdo sumarizados na Tabela 4.
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Figura 2 - Limites criticos do Indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) na cultura do milho para
a definicdo de classes de potencial produtivo nos estadios fenologicos V3 (A), V5 (B), V6 (C), V7 (D) e V8

(E). ™ Significativo ao nivel de 1% de significancia.
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Tabela 4 - Limites criticos do Indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) para definigdo de classes

de potencial produtivo da cultura do milho em diferentes estadios fenoldgicos de desenvolvimento.

Estadio de

Classes de potencial produtivo

desenvolvimento' Baixa Média Alta
V3 <0,17 0,17-0,19 >0,19
V5 <0,39 0,39 -0,46 >0,46
V6 <0,47 0,47 -0,53 >0,53
V7 <0,51 0,51 -0,59 >0,59
V8 <0,66 0,66 — 0,75 >0,75

'Escala de Ritchie et al. (1993).

As recomendagdes de doses de adubagao nitro-
genada para o milho sdo tradicionalmente realizadas
ainda na pré-semeadura da cultura (Reunido..., 2013),
em que se consideram critérios como o teor de matéria
organica do solo, a cultura antecessora e o rendimen-
to de graos esperado, ndo se levando em consideragao
outros fatores que influenciam a disponibilidade des-
te nutriente no solo. Assim, a ocorréncia de fatores
pos-semeadura faz com que haja um padrao de de-
senvolvimento que pode levar a diferentes potenciais
produtivos da cultura dentro de uma mesma lavoura.

Além disso, a defini¢do da dose de N a ser apli-
cada em fun¢do da produtividade esperada € impreci-
sa e sujeita a erros, uma vez que o potencial de rendi-
mento de graos varia ao longo do ciclo de desenvolvi-
mento da cultura, em fun¢ao das condigdes de manejo
dela, da variagdo de biomassa da cultura antecessora
e das condi¢des meteorologicas. Com isso, ha grande
probabilidade da expectativa de rendimento nio se
concretizar, pois, no momento do planejamento, es-
ses fatores nao sdo levados em consideracao, pela sua
alta variagao temporal e espacial.

Com a utilizagdo do Indice de vegetagdo por
diferenga normalizada (NDVI) e de sensor de vegeta-
¢do para a estimativa de classes de potencial produti-
vo da cultura ao longo do ciclo de desenvolvimento,

a expectativa de rendimento de graos pode ser ajusta-

da em cada estadio fenologico, o que confere melhor
manejo nutricional quando comparado ao método tra-
dicional de aplicagdo de taxa fixa (dose uniforme em
toda area), a qual considera que o potencial produtivo
¢ uniforme na lavoura. Assim, a relagdo que o NDVI
apresenta com a produtividade de graos ¢ importan-
te para que as produtividades nas zonas de diferentes
potenciais produtivos sejam maximizadas (Li et al.,
2010). O uso desta ferramenta permite que se realize
a identificagcdo, em tempo real e in situ, do potencial
produtivo em diferentes estadios vegetativos da cul-
tura do milho, permitindo que a adubagdo nitroge-
nada possa ser ajustada e aplicada de acordo com o
potencial produtivo estimado. Uma forma de ajustar
as doses dos fertilizantes nitrogenados em tempo real
seria aumentar as doses a serem aplicadas nos locais
que apresentam um maior potencial produtivo, bus-
cando, dessa forma, a maximizac¢ao do rendimento de
graos.

Desta maneira, torna-se fundamental o uso de
ferramentas que possam estimar o potencial produ-
tivo de uma lavoura in situ de maneira precisa, efi-
ciente e rapida, em tempo real, visando otimizar a
aplicagdo de N em cobertura e permitir a aplicagdo
deste nutriente em taxa varidvel. Segundo Milani et
al. (2006), a estimativa do potencial produtivo das

culturas em um determinado estadio fenoldgico via-
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biliza o manejo sitio-especifico em lavouras, como
adubacgdes em taxa variavel. Neste sentido, sensores
remotos para avaliagdo da reflectancia e de indices
de vegetacdo, como o NDVI, surgem como impor-
tantes ferramentas para detectar a variabilidade es-
pacial do potencial produtivo de maneira mais pre-
cisa.

Para auxiliar na quantificagdo do potencial
produtivo, a utilizacdo de sensores de vegetacao,
como o Greenseeker, que faz avaliagdes em tempo
real e fornece estimativas do potencial produtivo
através do Indice de vegetagdo por diferenca nor-
malizada (NDVI), pode ser importante ferramenta
na determinag¢do de doses de fertilizante nitrogenado
mais condizentes com a real necessidade de N pelas
plantas. Schmidt et al. (2011) encontraram boa efi-
ciéncia entre as leituras de NDVI com a quantifica-
cdo da necessidade de fertilizantes nitrogenados em
milho.

Conclusoes

O Indice de vegetagdo por diferenga normali-
zada (NDVI), avaliado com o sensor optico ativo de
vegetacao Greenseeker, foi eficiente para a identifica-
¢do de classes de potencial produtivo em diferentes
estadios fenolodgicos da cultura do milho (V3 a V8).

Os limites criticos de NDVI, que correspon-
dem a diferentes classes de potencial produtivo do
milho, podem ser empregados de maneira rapida e
eficiente em um algoritmo de adubagdo nitrogenada
em tempo real, através do potencial produtivo esti-
mado pelo NDVI.

A relagdo verificada entre os valores de NDVI
¢ a produtividade de grios deve ser considerada na
definicdo e no uso das classes de limites criticos de
NDVI.
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