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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT - NOTES 

Visto que a cultura do trigo vem se situando entre as princi 
pais culturas agrícolas  da economia brasileira, é de grande importância 
que sejam desenvolvidos métodos objetivos e confiáveis para estimar a pro 
dutividade desta cultura. O presente trabalho visou a utilização dos dados 
digitais do sensor TM do satélite LANDSAT em conjunto com dados de um mode 
lo agrometeorologico, a fim de obter um modelo de estimativa de produtivi 
dadedo trigo ao nível de propriedades rurais na região sudoeste do Estado 
de Sao Paulo. Foram obtidos dados orbitais do satélite nos anos safras de 
1986 (3 imagens) e de 1987 (2 imagens), além de informações agronômicas e 
dados meteorológicos, os quais foram relacionados com as informações de 
produtividade observada em kg/ha para as diversas propriedades rurais ana 
usadas. Os resultados mostraram que os dados LAIVDSAT, transformados em 
dices vegetativos, explicam 64% e 46% da variaçao da produtividade do tri 
go respectivamente para os anos safras de 86 e 87. A incorporaçao destes 
índices vegetativos a um modelo agrometeoro lógico fez com que a variaçao 
explicada do modelo proposto fosse para 71% e 53%, respectivamente para 
os anos safras de 86 e 87. A incorporação dos dados espectrais a um mode 
lo agrometeorolõgico é altamente desejável, urna vez que os dados agrometeo 
rológicos explicam apenas 33% e 18% da variação da produtividade estimada 
ao nível de propriedades rurais nos dois anos safras analisados. 

Pesquisa financiada pelo Banco do Brasil S/A através de seu Fundo de 
Incentivo d Pesquisa Técnico-Científica. 



AB8TP4CT 

Wheat plays an irnportant role in the Brazilian convnodity 
production. Therefore, objective and reliable methods for yield 
estirnation are needed, especiaily at the farm level where severai 
management actions have to be tczken. TJANDSAT 1W and agrometeoroiogicai 
data were integrated in order to obtain a rnodel for wheat yieid 
estiination at the farm levei for a test site in the southwest of 850 
Paulo State. LANDSI4T data for the crop years of 1986 (three acquisitions) 
and 1987 (two acquisitioris), agronomic and nieteorological data were 
reiated to wield  estirnates at the fieid levei (250 fieids, approxinntely). 
Resulta have shown that vegetation inderr derived from LANDSAT 1W 
explained 64% and 46% of wheat yieid variabiiity for the two crop year 
anaiyzed. The joint use oJ' both vegetation indev and agrorneteoroiogicai 
data in a singie modei irnproved the resuits to 71% and 53%, respectively, 
for the crop year of 86 and 87. The proposed rnodei is to be vaiidated 
for future crop seasons, nevertheiess it provided objective and accurate 
resuits for wheat estirnation on the two crop seasons analyzed. 
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CAPITULO 1 

INTRODUÇÃO 

A disponibilidade de informações confiáveis sobre a produ 

çâo agrTcola fundamental para os mais diversos setores envolvidos com 

a agricultura. A tomada de decisões corretas nos diferentes niveis adrni 

nistrativos depende da qualidade e da poca em que a informaçio está dis 

ponivel. Os modelos para estimativa da produtividade de culturas agrfco 

]as visam representar de forma simplificada a relação existente entre 

as culturas e seu meio ambiente (Baier, 1979). Os modelos at -e hoje desen 

volvidos nio sio capazes de simular com perfeição o efeito conjunto de 

diversos elementos meteoro15gicos e culturais que influenciam a produti 

vidade. Por outro lado í muito difTcil obter informações precisas e 	de 

forma rápida, ao nTvel de campo, para grandes áreas, a fim de 	utilizá 

-las na estimativa da produtividade (Colwell, 1979). 

Nos ultimos anos foram realizadas diversas pesquisas que 

envolvem o uso de dados digitais do LANDSAT com o intuito de estimar a 

produtividade de culturas agricolas. A correlação significante observada 

entre os dados espectrais de reflectáncia das plantas e os 	parámetros 

agronômicos, incentivou o uso destes dados em modelos de 	produtividade 

(Tucker et al. 1980, 1981; Richardson e Wiegand 1977; Richardson et al. 

1982; Wiegand et al. 1979; Hatfield, 1981, 1983, entre outros). 	Embora 

grande parte destes trabalhos tenham sido realizados em campos 	experi 

mentais utilizando radiômetros portáteis, Wiegand et al. (1979) apontam 

o sensoriamento remoto orbital como uma ferramenta viável para relacio 

nar os dados espectrais com a produtividade. Entretanto, necessitam de 

estudos que tornem a relação num5rica LANDSAT/produtividade menos depen 

dente das variações da camada atmosférica e dos dados de calibraçio do 

sensor. Os diversos elementos meteorológicos e os fatores culturais que 

afetam a produtividade da cultura sio observados de forma indireta no 

Tndice vegetativo que e uma transformação de bandas multiespectrais (vi 

sivel e infravermelho próximo) e expressa as condições de crescimento e 

desenvolvimento da cultura e, em ultima análise, refletem a produtivida 

de da cultura. Os trabalhos desenvolvidos por Richardson et al. (1982), 
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Barnett e Thompson (1982), Rudorff (1985) entre outros, mostram que a 

utilização de dados espectrais em conjunto com os dados agrometeoro16 

gicos fornecem melhores estimativas de produtividade quando comparadas 

com as estimativas obtidas a partir destes dados isolados. 

Os dados espectrais obtidos pelo sensor P1 apresentam uma 

alta resolução espacial, o que permite observar a variabilidade da 

energia refletida em pequenas áreas agrTcolas. O indice vegetativo vi 

sa exprimir de forma simplificada o balanço do fluxo de energia mci 

dente, absorvido, refletido e transmitido pela cultura, a qual 	vari 

vel de acordo com os estidios fenol6gicos. 

O Tndice vegetativo RVI, obtido pela razão entre as ban 

das 3 (vermelho) e 4 (infravermelho próximo) do TM, ser tanto maior 

quanto maior for a quantidade de energia refletida pela cultura na ban 

da 4 e quanto menor for a quantidade de energia refletida no coniprinien 

to de onda da banda 3. Na banda 4 a estrutura celular das folhas e a 

grande responsãvel pela quantidade de energia refletida, e na banda 3 

os pigmentos da folha sáo os responsã\,eis pela absorçâb da energia in 

cidente sendo que as folhas refletem apenas uma pequena quantidade de 

energia. Assim sendo, espera-se que quanto maior for o Indice vegetati 

vo, maior será a atividade fotossinttica da planta e, consequentemen 

te, maior devera ser a produção de grãos , podendo-se desta forma esta 

belecer uma relação entre o Indice vegetativo e a produtividade. 

Com base na linha de pesquisa destes trabalhos, o objeti 

vo deste estudo verificar a melhora da estimativa da produtividade 

do trigo, ao nTvel de propriedades rurais, quando se incorpora aos da 

dos de um modelo agrometeorol&gico os Tndices vegetativos obtidos do 

satl ite LANDSAT-TM. 
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MATERIAL E METODO 

A area de estudo esta localizada na principal região produ 

tora de trigo do Estado de São Paulo abrangendo os municTpios de 	Mara 

cai, Assis e Paraguaçu Paulista. As coordenadas geogrificas centrais da 

área de estudo são 220  30'5 e 50 0 30'W. Conforme mostra a 	Figura 2.1 

o clima i imido, quente e sem estação seca, e a precipitação total mëdia 

nos meses de abril a setembro e de 350m. A temperatura média do 	ms 

mais quente (janeiro) ë superior a 24 0C e a do nis mais frio (julho) 

inferior a 17 0C (Setzer, 1966). 

No Brasil o trigo i plantado como cultura de inverno, logo 

após a colheita das culturas de verão. Os principais Estados produtores 

são: Rio Grande do Sul, Parani e São Paulo, que perfazem em torno de 

95% da produção brasileira. Apenas recentemente o Brasil começou a expe 

rimentar una certa auto-suficiincia na produção de trigo em função da de 

manda interna. O Brasil esteve ate bem pouco tempo entre os maiores im 

portadores mundiais deste cereal conforme mostra Fernandes (1983). 

Fig. 2.1 - Localização da ãrea de estudo. 

- 3 - 
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O plantio do trigo na regio de estudo normalmente & rea 

lizado após a colheita da soja e ocorre principalmente entre o final do 

ms de abril e começo do ms de maio. As variedades mais plantadas são 

Anahuac, 8H1146 e IAC-9. A primeira ë mais produtiva, porém mais exi 

gente em termos de disponibilidade de ãgua e fertilidade de solo, e a 

duração do ciclo está em torno de 120 dias. As outras duas so menos 

produtivas mas apresentam certa resistncia 1 s&ca e se desenvolvem bem 

em solos de baixa fertilidade natural, e seu ciclo estã em torno de 100 

dias. 

Na área de estudo foram selecionados 125 e 127 im6veis ru 

rais, respectivamente, nos anos safras de 1986 e de 1987. O tamanho das 

áreas cultivadas nestes iniáveis varia essencialmente entre 10 e SOba, e 

foram obtidas as seguintes informaç&es: data de plantio e de colheita, 

variedade plantada e produtividade observada em kg/ha, além do limite 

físico de cada área agricola sobre a imagem. Os limites destes imõveis 

foram obtidos inicialmente sobre fotografias a&reas de arquivo, por oca 

sião do pedido de financiamento pelo mutuãrio, na agencia bancaria do 

Banco do Brasil em cada municTpio da área de estudo. Para o ano safra 

de 1986 foram obtidas as imagens digitais do sensor TM nas bandas 3 

(vermelho) e 4 (infravermelho prõxirno) correspondentes ás passagens de 

08/06/86, 24106/86 e 10/07/86, e para o ano safra de 1987 obtiveram-se 

as imagens de 27/06/87 e 13/07/87. 

A Figura 2.2 mostra as datas das imagens adquiridas 	nos 

dois anos safra sobre a escala de Feeks-Large mostrando de fornia aproxi 

mada o estádio fenolõgico em que se encontravam a maioria das lavouras 

analisadas. 

As imagens lii foram tratadas no analisador de imagens mui 

tiespectrais IMAGE-100 na escala de 1:50.000, a fim de que cada 	ponto 

do analisador correspondesse a aproximadamente 1 "pixel" da 	imagem. 

Dentro do limite de cada área agricola localizada na imagem foi posicio 

nado o cursor, a fim de se obter a média e a variância do nTvel de cm 
za das imagens nas bandas 3 e 4 do sensor 111. As médias dos niveis de 

cinza em cada banda foram transformadas em valores de reflectáncia uti 



-5- 

lizando o procedimento apresentado em Brian e Barker (1987). Por 	sua 

vez, estes valores foram transformados no indice vegetativo RVI, que é 

a razão dos valores da banda 4 (infravermelho próximo) pelos valores 

da banda 3 (vermelho). O emprego deste indice é recomendado por Tucker 

(1979) para culturas que cobrem mais de 50% do solo. 

Estes Tndices vegetativos foram correlacionados com 	a 

produtividade observada nos imóveis rurais selecionados, considerándo 

todas as áreas e também as diferentes variedades e datas de plantio. 

Os indices vegetativos por si só fornecem uma estimativa 

da produtividade, entretanto, o uso destes Tndices em conjunto com va 

riáveis agrometeorológicas podem melhorar os resultados. Para tal, utj 

lizou-se neste trabalho um modelo agrometeorológico que foi adaptado 

para a cultura do trigo e desenvolvido a partir do método proposto por 

Doorembos e Kassam (1979). A descrição deste modelo se encontra em Ru 

dorff e Batista (1988) e o programa utilizado para cálculo desta produ 

tividade está no Apêndice A. Basicamente o modelo calcula a produtiv 

dade máxima (RI) esperada em função da disponibilidade climática, du 

rante o ciclo da cultura, em termos de temperatura e radiação, conside 

rando que fatores tais como fertilidade, sementes e manejo sejam 	tec 

nicamente adequados. Esta produtividade máxima é então penalizada 	an 

função da disponibilidade de água no solo para a cultura, 	obtendo-se 

assim a produtividade estimada (PA) pelo modelo agrometeorolõgico. Vis 

to que neste cálculo não é levado em conta o potencial de produção das 

diferentes variedades, foi utilizado um fator para ajustar esta estima 

tiva ao potencial de produção das principais variedades encontradas 

neste estudo. 

Finalmente chegamosat modelo de produtividade proposto, 

que foi obtido a partir da regressão dos dados de produtividade estima 

dos pelo modelo agrometeorológico e dos 9'ndices vegetativos obtidos 

a partir das imagens TA, com os dados de produtividade observados nas 

áreas agricolas amostradas. 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A fim de se entender melhor a relação entre a energia re 

fletida pela cultura nos seus diferentes estádios feno16gicos com a pro 

dutividade final da cultura do trigo foram analisados os dados espec 

trais obtidos pelo satélite LANDSAT-TM durante os anos safra 86 e 87. 

Estas análises foram feitas em separado e em conjunto e visam verificar 

as variações na produtividade observada através da energia refletida e 

identificar o perTodo em que a energia refletida melhor se relaciona 

com a produtividade. 

Numa segunda fase da análise foi verificada a potenciali 

dade de modelo agrometeoro16gico para estimar a produtividade do trigo 

e finalmente foi verificada a melhora na estimativa da produtividade do 

trigo incorporando os dados espectrais do LANDSAT-TM aos resultados do 

modelo agrometeorol 6gi co obtendo- se o modelo proposto que é o objetivo 

principal deste trabalho. 

3.1 - INDICE VEGETATIVO PARA A SAFRA DE 1986 

Considerando a baixa frequéncia de passagens do satélite 

LANDSAT (16 dias) e o ciclo relativamente curto da cultura do trigo 

(t 100 dias), aliado ao problema de cobertura de nuvens, não se espera 

que se disponha de muitas imagens para análise. 

Entretanto 	o ano 	safra de 1986 foi um ano extreniamen 

te favorável em termos de aquisição deimagens, obtendo-se três passagens du 

ranteo ciclo da cultura. Na primeira passagem ama io ria das lavouras estavam 

entre 35 e 45 dias apãs o plantio, e as duas passagens seguintes eram es 

paçadas de 16 dias, conforme as passagens do satélite LANDSAT. Para ca 

da uma destas imagens foram obtidos os Indices vegetativos sobre as 

áreas agrícolas selecionadas e feita a regressão com as produtividades 

observadas, cujos resultados são mostrados na Figura 3.1 e na Tabela 

3.4. Observa-se que a passagem de 24/06/86 apresenta os melhores resul 

Udos, os quais explicam 64% da variação da produtividade (125 amos 

- 7 - 
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tras) com um erro padrão da estimativa de 365 kg/ha. Nesta data a maio 

ria das lavouras estavam entre 50 e 60 dias após o plantio. Visto que 

o principal periodo de plantio se deu entre 21 e 25 de abril de 	1986 

e as variedades mais plantadas foram a Anahuac e BH-1146, fez-se 	tarn 

bim a anãlise estatistica para as duas variedades plantadas neste 	pe 

rTodo a fim de homogeneizar as amostras, ou seja, mesma variedade emes 

mo periodo de plantio. Esta análise foi feita somente com a imagem de 

24/06/86 e observou-se uma sensTvel melhora no resultado. Para as va 

riedades Anahuac (30 amostras) e BH-1146 (17 amostras), o Tndice vege 

tativo explicou respectivamente 74 e 79% da variação da produtividade. 

Todavia esta homogenização para outros periodos de plantio acarretou 

urna sensTvel piora nos resultados que inclusive não são significativos 

ao nTvel de 5% de probabilidade. Desta forma sugere-se que análises 

mais aprofundadas, levando em consideração a variedade e o perTodo de 

plantio, sejam realizadas em condições controladas, uma vez que não se 

pode concluir através da análise dos resultados deste trabalho que a 

homogenização das amostras em termos de variedade e perTodo de plantio 

melhoram a correlação entre os dados espectrais e a produtividade ob 

servada. Na Figura 3.2(a) podemos observar que a data de plantio exer 

ceu uma importante influencia sobre a variação da produtividade obser 

vada. Tal fato se deve a um perTodo muito seco que ocorreu nos meses 

de junho e julho e portanto as lavouras plantadas nos primeiros perTo 

dos tiveram maior disponibilidade de água nos estádios críticos de de 

manda de água. Na mesma figura podemos observar também que os valores 

médios dos Tndices vegetativos, para os respectivos períodos de plan 

tio considerados decrescem com o avanço do período de plantio respon 

dendo bem à queda da produtividade média observada, para as áreas agrT 

colas analisadas neste trabalho. 
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Fig. 3.1 - Regressão dos valores de produtividade observada 
(kg/ha)e os Tndices vegetativos (RVI) das três 
imagens TM analisadas na safra de 86. 
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3.2 - INDICE VEGETATIVO PARA SAFRA DE 1987 

Este ano safra também foi muito favorável em termos 	de 

obtenção de imagens livres de nuvens. Aproveitando a experiência acumu 

lada na análise dos dados do ano safra anterior, foram adquiridas somen 

te as passagens de 27/06/87 e 13/07/87, que são praticamente coinciden 

tes com o per-lodo de segunda e terceira passagens do satélite no ano 

anterior. 

Os resultados das regressões dos Tndices vegetativos com 

as produtividades observadas no ano safra de 1987 são mostrados na Figu 

ra 3.3e na Tabela 3.4, onde se verificou que a passagem de 27/06/87 

apresentou os melhores resultados explicando 46% da variação da produti 

vidade observada com um erro padrão da estimativa de 289 kg/ha. Além da 

regressão geral que considera todas as áreas amostradas, foi feita a es 

tratificação em termos da variedade Anahuac plantada nos pero 

dos de 16 a 21 de abril e 11 a 16 de maio, os quais foram os mais fre 

quentes neste ano safra. Esta anál ise foi feita somente com os Tndices vege 

tativos da passagem de 27/06/87 e observou-se que o Tndice vegetativo 

explicou 57% da variação da produtividade para o perTodo de plantio de 

16 a 21 de abril (18 amostras). Entretanto para as amostras do periodo 

de plantio de 11 a 15 de maio (13 amostras) a relação entre o Tndice ve 

getativo e a produtividade foi não significativa ao nivel de 5% de pro 

babilidade. Portanto, tal como no item anterior sugere-se que estas re 

lações sejam melhor estudadas. 

Visto que neste ano safra houve uma boa distribuição 	de 

chuvas desde o plantio até a maturação da cultura, seguido por um per -lo 

do seco durante toda a colheita, as condições climáticas foram 	favorá 

veis para as diferentes datas de plantio. Na Figura 3.2(b) 	observa-se 

que houve uma certa variação na produtividade das amostras 	plantadas 

em diferentes periodos e que o indice vegetativo médio para estas 	mes 

mas amostras correspondem bem ás suas variações na produtividade média 

observada. 
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3.3 - INDICE VEGETATIVO PARA AS SAFRAS DE 1986 E 1987 EM CONJUNTO 

A comparação dos Tndices vegetativos nos dois anos safras 

em estudo foi bastante favorecido pelo fato de se dispor de imagens em 

pertodos praticamente coincidentes nos dois anos safra, e os melhores 

resultados foram alcançados com as imagens de 24 de junho de 1986 e de 

27 de junho de 1987. Isto mostra que a melhor data da imagem para a sa 

fra de 86 é considerada também a melhor para a safra de 87. Entretanto, 

os valores dos Tndices vegetativos foram bastante diferentes quando com 

parados entre si nos dois anos safra, conforme pode ser visto nas Figu 

ras 3.2(a) e 3.2(b), onde o índice vegetativo médio da safra 86 é 11% 

superior ao da safra de 87, enquanto a produtividade média da safra 86 

E 28% inferior à de 87. Analisando os dados pluviométricos, observou 

-se que durante o mês anterior à tomada da imagem de 24 de junho de 86 

não foi registrada qualquer precipitação na ãrea de estudo. Já para o 

ano de 87 foram observadas intensas chuvas em 	torno de 15 de junho 

(230mm) e 23 de junho (36mm). Certamente esta diferença no regime 	de 

precipitação entre os dois anos é a grande responsãvel pela instabilida 

de da relação indice vegetativo/produtividade. A tentativa de minimizar 

estas variações não poderia ir muito além de correções nas 	variações 

causadas pela camada atmosférica ou pelo sensor, enquanto se 	observou 

que a principal diferença entre as imagens é devida ã variação na tona 

lidade do solo, em função dos diferentes teores de umidade, e que, ape 

sar do avançado estídio fenoldgico da cultura, o solo apresentou uma 

boa componente de energia refletida captada pelo senor. Na imagem de 86 

o solo apresentou tonalidade clara por estar muito seco, e na imagem de 

87 o solo apresentou tonalidade escura por estar muito ümido. 

Apesar da diferença existente entre os indices 	vegetati 

vos destes dois anos safra, por razões outras que não as da 	cultura, 

fez-se a regressão com a produtividade observada, e os resultados 	são 

mostrados naFigura3.4 ena Tabela 3.4, obtendo-se uma variação explicada 

de 48% com um erro padrão da estimativa de 414 kg/ha. 
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e de 87. 

3.4 - MODELO AGROMETEOROLGJCO 

Através do modelo agrometeorolõgico, foi calculada a pro 

dutividade rnxinia da cultura do trigo em função da radiaçio e temperatu 

ra disponTvel para esta cultura desde o plantio até a colheita. 	Esta 

produtividade míxinia foi então penalizada em funçio da quantidade 	de 

água disponivel para a cultura durante o seu período de 	crescimento e 

desenvolvimento, obtendo-se a produtividade estimada para uma variedade 

genérica de trigo. A fim de ajustar esta produtividade aos diferentes 

potenciais de produção das variedades plantadas na área de estudo, foi 

utilizado um fator multiplicativo para cada variedade obtido através de 

informaçães no campo cujos valores sio os seguintes: Anahuac = 1,30, 

BH1146 = 0,90, IAC-5 = 1,00, IAC-18 = 1,00 e PAR281 = 0,65. Desta forma 

o modelo agrometeoro16gico forneceu diferentes valores de produtividade 

em função da data de plantio, variedade, radiação, temperatura e água 
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no solo. Cabe ressaltar também que foi utilizado uni fator regional de 

0,6 o qual foi multiplicado pela produtividade máxima calculada no mo 

delo a fim de ajustar esta produtividade à produtividade da regido. Es 

te ajuste se faz necessário principalmente pelo fato que na região de 

estudo o numero de plantas/ha ë menor (em torno de 400.000 planta/ha) do 

que o considerado no modelo (em torno de 700.000 plantas/ha). 

Os dados meteorol6gicos se encontram na Tabela A.1, e o 

modelo utiliza estes dados em termos 	de 	rndias decendiais. A capa 

cidade de retenção de água pelo solo foi considerada como sendo de 

100m/m, exceto para as áreas plantadas com a variedade Anahuac que co 

mo regra geral e plantada em solos de melhor qualidade considerando-se 

assim uma capacidade de retenção de água de 150mmum. 

Os valores do coeficiente de cultura (1(c) que relacionam 

a evapotranspiraçio máxima (ETM) à evapotranspiraçio real (ETR), por de 

cndio estio na Tabela 3.1. Nesta mesma tabela estio tambám a profundi 

dade do sistema radicular (0) e o fator de produtividade (Ky) que rela 
TA 

ciona o déficit de evapotranspiraçio relativa (1 - 	ao decrcimo da 

produtividade relativa (1 - 	por decndio. 	
UM 

PM 

Nas Tabelas 3.2 e 3.3 se encontram os valores de produti 

vidade máxima (PM), o Tndice de penalizaçio e a produtividade estimada 

(PA) pelo modelo agrometeorol6gico por perTodo de plantio e por varieda 

de plantada, respectivamente para os anos safra de 86 e de 87. Para a 

ano safra de 86 estes cálculos foram feitos por municTpio, sendo que o 

inico dado meteorolagico disponTvel por municTpio foi a precipitação, 

os demais dados são para toda a área de estudo. No ano safra 87 foi uti 

lizado o valor da precipitaçio dos três municipios e por isso a Tabela 

3.3 não fornece os dados por municTpio mas sim da área de estudo como 

um todo. 
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TABELA 3.1 

VALORES DO COEFICIENTE DE CULTURA (Kc), FATOR DE PRODUTIVIDADE (Ky) 

E PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR (D) POR DECÊNDIO 

DECENDIO Kc Ky D 

1 0,30 0,10 0,05 

2 0,50 0,20 0,10 

3 0,70 0,30 0,15 

4 0,80 0,40 0,20 

5 1,10 0,65 0,25 

6 1,20 0,60 0,30 

7 1,10 0,55 0,30 

8 0,70 0,45 0,30 

9 0,60 0,25 0,30 

10 0,25 0,10 0,30 

11 0,20 0,00 0,30 

12 0,20 0,00 0,30 



TABELA 3.2 

VALORES DA PRODUTIVIDADE MÁXIMA (PM) EM Kg/HA, DO INDICE DE 
PENALIZAÇÃO (IP), DA PRODUTIVIDADE ESTIMADA (PA) EM Kg/HA 
PELO MODELO AGROMETEOROLÕGICO, POR PERIODO DE PLANTIO (DIA! 

MÊS), POR VARIEDADE E POR MUNICIPIO 
PARA O ANO SAFRA 86 

PERT0000E 
PLANTIO VARIEDADE 

MACMA (Kg/ha) PARAGUAÇU PAULISTA ?RAGAT ASSIS 

IR PA IR J 	PA IP PA 

16 	A 	20/04 2612 0,9020 2357 0,9248 2417 0,9388 2452 

21 	A 	30/04 2654 0,8177 2179 0,8093 2157 1,8209 2087 

01 	A 	10/05 MLAHUAC 2659 0,7374 1951 0,7750 2060 3,7818 2077 

11 	A 	20105 2718 0,7052 1917 0,7264 1975 0,7335 1994 

21 	A 	25105 2794 0,6057 1915 0,7568 2114 0.5333 1769 

16 	A 	20/04 1808 0,9020 1632 0,9248 1673 0,9358 1697 

21 	A 	30/0 1344 0,8177 1508 0,8093 1493 0,8209 1514 

01 	A 	10/05 88-1146 1840 0,7374 1351 0,1750 1426 0,78:8 1438 

li 	A 	20 1 05 1882 0,7052 1328 0,7264 1195 0,7335 1381 

21 	A 	25/05 1934 0,6857 1326 0,7568 1193 0,6333 1225 

16 	A 	20/04 2009 0,9020 1813 0,9248 :859 0.9388 1886 

21 	A 	30/04 2049 0,8177 1676 0,8093 1659 0,8209 1682 

01 	A 	10/05 AC 24 2045 0,7374 1501 0,7750 1585 0,7518 1598 

11 	A 	20105 2091 0,7052 1475 0,7264 1519 1,7335 1534 

21 	A 	25105 2049 0,6857 1473 0,7568 	1 1626 	1 0,6333 136 

16 	A 	20104 1306 0,9020 1178 0,9248 1208 0,9388 1226 

21 	A 	30/04 1332 0,8177 	- 1089 0,8093 1078 0,8209 1093 

01 	A 	10/05 PA-281 1329 0,7374 976 0,7750 1030 0,7818 1039 

11 	A 	20/05 1359 0,7052 959 0,7264 987 0,7355 997 

21 	A 	25105 1397 0,6857 957 0,7568 1057 0,6335 885 

- 17 - 
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TABELA 3.3 

VALORES DA PRODUTIVIDADE MÁXIMA (PM) EM Kg/HA; E DO INDICE DE 

PENALIZAÇÃO (IP), DA PRODUTIVIDADE ESTIMADA (PA) EM Kg/HA 

PELO MODELO AGROMETEOROLÕGICO, POR 	PERTODO 	DE PLANTIO 

(DIA/M!S) E POR VARIEDADE PARA O ANO SAFRA 87 

PERIODO 	DE VARIEDADE  PRODUTIVIDADE íNDICE 	DE PRODUTIVIDADE 
PLANTIO MÁXIMA (Kg/ha) PENALIZAÇÃO (IP) ESTIMADA 	(PA) 

16 A 20/04 3535 0,9638 2657 

21 A 30/04 3609 0,9737 2740 
ANAHUAC 

01 	A 10/05 3636 0,9455 2674 

11 	20/05 3743 0,8182 2389 

16 A 20/04 3535 0,9638 1840 

21 A 30/04 3609 0,9737 1897 
BH-I146 

01 	A 	10/05 3636 0,9455 1851 

11 	A 20/05 3743 0,8182 1654 

16 A 20/04 3535 0,9638 2044 

21 	A 30/04 3609 0,9737 2108 
IAC-18 E 

01 	A 10/05 3636 0,9455 2057 
IAC-24 

11 	A 20/05 3743 0,8182 1838 
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O modelo agrometeorológico pode ser utilizado tanto numa 

escala regional quanto local. Os dados meteorológicos utilizados neste 

trabalho provém de um 3nico posto meteorológico disponível na região, 

exceto para os dados de precipitação que vieram de trõs postos (um por 

município). Assim sendo, o modelo não pode ser sensível às variações 

que ocorrem entre as áreas agrícolas de um mesmo município, devido às 

variações causadas por fatores meteorológicos, tal corno precipitação 

que pode ser bastante significativa. 

A regressão dos valores de produtividade estimados pelo 

modelo agrometeorológico com a produtividade observada mostra que o ruo 

delo explica 33% e 18% da variação da produtividade com um erro padrão 

de estimativa da produtividade de 496 kg/ha e 355 kg/ha, respectivamen 

te para os anos safra de 86 e de 87 (Figura 3.5 e Tabela 3.4). Para a 

regressão feita com os dois anos safra em conjunto este modelo expli 

cou 43% da variação da produtividade com um erro padrão da estimativa 

de 434 kg/ha (Figura 3.5 e Tabela 3.4). 

3.5 - MODELO PROPOSTO 

O modelo agrometeorológico não pode explicar as 	varia 

ções na produtividade causada por variações meteorológicas 	ocorridas 

entre as áreas agrícolas, em especial a precipitação, devido à 	baixa 

resolução espacial destes dados. Por outro lado, o índice 	vegetativo 

não pode explicar as variações na produtividade que ocorrem ao 	longo 

de todo o ciclo da cultura, uma vez que ele é sensível ao efeito mdi 

reto de diversos fatores meteorológicos e tecnológicos sobre a energia 

refletida pela cultura em apenas uma ou em poucas observações durante 

o ciclo. Desta forma podemos considerar que a alta resolução temporal 

dos dados meteorológicos e a alta resolução espacial dos dados LANDSAT 

se complementam. 

O modelo proposto foi obtido através da utilização de téc 

nicas estatísticas de regressão visando estabelecer a melhor relação 

existente entre os dados de produtividade estimados pelo modelo agrome 

teorológico (Agromet) e os Tndices vegetativos (RVI), das imagens que 

melhor se relacionaram nos dois anos safras analisados, com a pro 

dutividade observada nos imóveis rurais em estudo. 
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Fig. 3.5 – Regressão da produtividade observada (kg/ha) com a 
produtividade estimada pelo modelo agrometeorologi 
co (PA) em kg/ha, para os anos safra de 86, de 87, 
e de 86 e 87 em conjunto. 
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Conforme observamos na Tabela 3.4 o Tndice vegetativo 

(RVI) da imagem de 24/06/88 explica 64% da variação na produtivida 

de observada enquanto que a produtividade estimada pelo modelo agro 

meteorolõgico para o ano safra 86 explica 34% desta mesma variação. 

A regressão destas duas variáveis (RVI e Agromet) com a produtivi 

dade observada para a safra 86 elevou a variação explicada para 71% 

(Tabela 3.4) e cuja melhora pode ser considerada bastante significa 

tiva. Da mesma forma verificamos na Tabela 3.5 que para o ano safra 

87 o Tndice vegetativo (RvI) para a imagem de 27/06/88 explica 45% 

da variação na produtividade observada e que o modelo agrometeoroló 

gico explica 18% desta variação. A regressão conjunta destas 	duas 

variáveis (RVI e Agromet) com a produtividade observada no ano 	sã 

fra 87 elevou a variação explicada da produtividade para 53% (Tabe 

la 3.4) cuja melhora é também bastante significativa. 

Finalmente foi feita a regressão para os dois anos sã 

fra em conjunto utilizando como variáveis independentes os valores 

dos Tndices vegetativos (RVI), das passagens que melhor se correla 

cionaram em cada ano safra, e os valores da produtividade estimada 

pelo modelo agrometeorolõgico (Agromet) a fim de obter o modelo de 

estimativa de produtividade proposto neste trabalho que explicou 

65% da variação da produtividade observada com um erro padrão da es 

timativa de 339 kg/ha para uma produtividade média de 158 kg/ha (Ta 

bela 3.4). Os dados utilizados para as análises deste trabalho se 

encontram nas Tabelas A3 e M. 

Através da regressão dos dados (RVJ e Agromet) com a 

produtividade observada nos dois anos safra (86 e 87) foi obtido o 

modelo proposto que é expresso através da seguinte equação: 

P = 676,0 + 253,5 x RVI + 0,52 x AGROMET 	 (3.1) 

onde: 

P = produtividade estimada pelo modelo; 

RYI = Tndice vegetativo; 

AGROMET = produtividade estimada pelo modelo agrometeorolõgico. 



CAPITULO 4 

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados referentes aos dois anos 	safra 

(86 e 87) p6de-se concluir o seguinte: 

das trs datas analisadas na safra de 1986, a imagem de 24 de 

junho de 1986 apresentou resultados significativamente superio 

res 5s demais datas; 

das duas imagens analisadas na safra 1987, a imagem de 27 de ju 

nho de 1987 apresentou os melhores resultados; 

nos dois anos safra analisados, os melhores resultados foram ob 

tidos utilizando apenas uma imagem por ano safra, e o perTodo 

destas imagens foi coincidente (final de junho, ap6s 	a flora 

ção); 

o modelo agrometeorol6gico explicou 33% e 18% da variação 	da 

produtividade, respectivamente, para os anos safra 86 e 87, 	e 

43% para os dois anos em conjunto; 

o Tndice vegetativo explicou 64% e 46% da variação da produtivi 

dade, respectivamente, para os anos safra 86 e 87, e 48% 	para 

os dois anos em conjunto; 

o modelo proposto elevou a variação da produtividade explicada 

para 71% e 53%, respectivamente nos anos safra 86 e 87, e para 

65% nos dois anos em conjunto; 

a incorporação dos indices vegetativos a um modelo agrometeoro 

lógico melhorou significativamente a estimativa da produtivida 

de ao nível de ãreas agrfcolas. 
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CAPITULO 5 

RE COM EM DAÇ O ES 

O desenvolvimento de um modelo de produtividade, conforme 

proposto neste trabalho, visa estabelecer uma relação entre dados espec 

trais e agrometeorol6gicos com a produtividade do trigo, a fim de esti 

mar, a partir destes dados, a produtividade de uma dada área tritTcola. 

Entretanto, inúmeros fatores que afetam a produção de urna safra, variam 

de ano para ano e a quantificação do efeito destes fatores sobre a pro 

dutividade somente pode ser alcançada, com um certo erro pré-estabeleci 

do, através da análise dos dados de diversos anos safra (pelo menos 10 

anos). 

No presente trabalho foram obtidos resultados 	bastante 

encorajadores no sentido de utilizar os dados obtidos por sensoriamento 

remoto para estimar a produtividade. Todavia se faz necessârio que se 

jam realizados estudos bsicos sobre o comportamento espectral do trigo 

e sua relação com a produtividade. Tais estudos devem ser 	realizados 

através da radiometria de campo onde certos fatores podem 	ser melhor 

controlados (ex: nDmero de observaç6es/ciclo da cultura e escolha 	de 

condições atmosféricas favoréveis para a obtenção das medidas). Recomen 

da-se que estes estudos sejam realizados em conjunto com õrgão de pes 

quisa dedicados à cultura do trigo. 

Finalmente reafirmamos a import&ncia de se dar continuida 

de a esta linha de pesquisa, que apesar de não produzir resultados operacio 

nais a curto prazo, possui um grande potencial para fornecer 	informa 

ções relevantes sobre a produção agrTcola tanto ao nTvel local 	quanto 

regional 
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AGROMETEOROLGICO E ARQUIVO DE DADOS 
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LISTAGEM DO PROGRAMA PARA CALCULO DA PRODUTIVIDADE ESTIMADA (PA) 
DO TRIGO PELO MODELO AGROMETEOROLÓGICO 

SAFRAS (r3125,8) 	 11:06 MI 

loco 	C.....*..*....n* .... ..*..*......*..*.*... .. ........ ............ 
1010 0. * 
1020 C PROGRAMA 	SAFRAS 	(POOELO 	AGR0P'(TEORPLOGICO) 	 * 
1030 C. * 
1040 C. AUTORES 	 6ERNARDO 	FRIEDRICFI 	IFIE000R 	RUOORFF 	 * 
1050 C. ICAC1R 	croay 	JUNI0R 
1060 C. 
1070 C FIJNcAC 	 EETIPATIfl 	DA 	PROCUTIVIDADE 
1060 0. 
1090 C ENTRADA 	 U.$IJCS METEÜR0LOGIC0S 	E 	AG40IOM1CCS 
Ilce 0 
1110 E. SAIDA 	 PRODUTIVIDADE 	?AXIMA 	E 	PRODUTIVIDADE 	REAL 	. 
1120 C. ESTIPACA 
1130 0. 
1140 C...fl*.*.*.....*.....*...**.*...*.............*................ 
1 150 
1 160 
1170 
1180 FILE 1(IÇIND=DISN,FTLE1YPE=7,TI tLE="DI4ETAS") 
1190 FILE 
1200 FILE 3(KINCDI SN.FIL ETYPEt .11 T1E='Cfl) 
1210 FILE 4(IUND=PR1?TLR) 
1220 FILE 5(KIrD=REMUTE,M?USE=I0) 

I'23 c. CIMFNSI0tAMEPTC 	DAS 	VAPTAVEIS 	A 	SEFIEM 	Iii ILIZAOAS 

DIMENSION IÇ ANO CIOC).MES(l00).TOEC( 100).ND(100).  AH( t00).AP(100). 
*4lJ(1Q0).AT(1I.0).A2(10(),$TX(1(J0),ftiI( 100).HINSOI(100).N0I(100) 
..PRECIP(loo,.UHREIC100),rEMED1(loo).VMEO2MC100),rwAnloo). 
tTMD4(100).JLAJ(100).jNC(100),VALUE(100.100).CtAf(100),CCCL(100), 
.1CII( 1oo).ArTC1(o,1cO),ITEMr(1a0 ).EA(l00).OFITA(100).AI,0A(l2), 
*IPMSM(100.100).ED(100),ARM(100). BR( I).RMP(1 C0).ACMETII(100) 
•.PNFST(ICO).ETMC(ICC). IEGACU( l00).JPÇy(5).RHPTAC(5C).ACpEfA(1fl) 
DATA TY/j.?, 1. 75.7.25 .0.35.1. 15/ 
lAIA AMO A/JIIJAN,311í1V. 311MAH.3HAUH.3H1AI .3IJUN.3HJUL.3HAGQ.3H5ET. 

* 3 FIOU 7. 311 NO V. 3H 1) EL / 

1390 C. ARMAZENAtETD 	DAS 	TABELAS 
14.00 
1410 
1420 WRITE(5.1) 
1430 1 FORMAT(1lI.2CX,S 	A 	Ç 	R 	A 
1440 •20X.0ARPAZEtAN00 	DADOSTfl 
1450 00 	3 	7=1.30 
1460 READ(2.2) ILAT( II. IPC( 1 ).(VALUE(T.J).J=1. 12) 
1470 2 FORMATC212.1x,12r6.1; 
14e0 3 CONTINUE 
1450 00 5 	1=1,5 
1500 READ(2.4)CIAF(I).CCOL(!) 
1510 6 FOHMAT(r3.1.1x.r4.2) 
150 5 CONTINUE 
1530 DO 	7 	1=1,2 
1540 READ(2.6)100(I).(AETM(T.J),J1.9) 
1550 6 ÍORMAT(T1.2X,9(F4.2.IX)) 
1560 7 CONTINUE 
1570 DO 	9 	1=1.21 
1580 READt2.8)IIEMP(1).tft(I),DELTA(I).(TPMSHCI.J),J=I.5) 
isso 8 FORNAT(12.7(2X.F6.3)) 
16C0 9 CONTINUE 
1610 
1620 
1630 C IDENTIF1CACAC 	DA 	AREA 
1640 
1650 
1660 WRITE(4.66) 
1610 10 wRIr1(5.1I) 
1680 LI FONMAT(INI.ZCX.rs 	A 	t 	R 	A  
1550 •0 	SuA 	0PCAO 	PARA 	MFCIA5 	EM  
17C0 •01 	- 	PEN5kISC./.13Y.02 	- 	DECENDIOSC.//f/) 
1710 READC5.7IMEOIA 
1720 IF(MEDIA.NE.l.AND.PEDII.NE_2)G0 	ia 	tu 
1730 12 iRITE(5.13) 
1740 13 F014MA7C1111.20X.C5 	A 	f 	R 	A  
1750 .0 	ÇIIAI_ 	O 	TIPÜ 	DE 	CPITIJRA??0.I/.10X.01 	- 	CANA:. 
17€0 •1.10.iZ 	- 	FETJAOc./,1CX.t3 	- 	M!LIIO3./.I0X.i4 	- 	SOJAO./.IOX. 
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R E AO ( 5 • /)1 C 
!F(IC.1F.j.Atdl.JC.CT.5)Go Tf) 12 
1F(PE01A.Ee.2)Gc 10 23 
WRJTE(5, 15) 
FOR4AI(1P1,20X,tS 	A 	F 	1? 	A  

•aZ 
 

ENTRE COM O MES ANTERIOR./, 1 e ANO 00 PLAt.T10C,11) 
READ(5 'f)TES'1 4C 
1 r( 1 M[s.LT.1.oR.1r5.chI2.OR.1ANO.GT.99)Go TO 14 
WR!TE(5.17) 
FCRMA7(1h1,20X,tS 	$ 	E 8 A  
'O ENtRE CCP o CICLC DA CULTURA EI' I'ESESÕ.//) 
UEA0(5.1) rcICLo 
00 20 Ir1.3 
REA0(1.15)iANfl(I),PES(1),IDEC(I),bCIc1),AH(r).AP(j),Au(j;,(j), 

•4V2( 1) .ATX( 1)' AU CI) 
1F(KAN0(1 ).NE.I $N0.OR.IMES.NE.PES(IflG0 TU 18 
FOAMAT{213,12,fl,F€.2, 2F6.1.F5.1,í5.1,F5.1.r6.1) 
NDIANDIA 4 p01( 1) 
AHINSO=AHINSC+AH(I) 
APRECIÂFRECI+AF( 1) 

ATENEO:ATEI.EC+AT( 1) 
AVtl(112:AV9.[02+AV2(I) 
ATMAXtAIHAX*$TX(! ) 
AIMIN:ATPI!N+ATI(I ) 
CO NT! NUE 
NoCtir NO IA 
HINSO10 )AHINSC/3. 
PRECIP(1 )APRECI 
UIIJREL(1 )=AUrTRE/3. 
1E14E01(I )ATEP[C/3 
VM102I'( 1 )AYMEU2/3 
IMAX( 1)ATMAX/3 
1M11(1 )ATMR/3 
NO!A=0 
AHINSOO.O 
APRFCIO.0 
AUMTRE0.0 
AI EM LOS 0. O 
AVMFO2=0.0 
AI MA Az  O .0 
ATMfNO.0 
00 22 (2.1C1CtC'l 
00 21 1:1,3 

•AV2(1),ÂTX(1),ATI(1) 
NOIA401A'I,í)I(1 ) 
AH!NSOAh INSO+Af (1) 
APRECIAPREC1 •AP( 1) 
AIIMIREAIJMIRE+AU( 71 
A FEM[D=AIErEO'AI(I) 
AYPEU2=ANLO2+A2(1) 
ATIIAXATP'A*+$TX(I) 
ATMIflATMIN+AII(1 ) 
CONTINUE 
AMOGLR=AMDGER. A1E,4E0 

IIINSOL (X )AHINSC/3 
PRECIP(K)APHECI 
UMIREL(IÇ )AUMIREI3 
IEMEDI(K IATEPIEC/3 
yME92I'(iç)=AyIQ2/3 
IMAX(K)zATMAX/3 
TMIN(I()=ATMIN/3 
NO IA O 
AHINSO=O.O 
A PRE o T0 • O 
&UM1W10.O 
AT[flLDQ.0 
A '1 ME O 20. O 
ATPAXO.0 
ATMINO. O 
CC NT! MI 1V 
AMCIC AMUCER! (3. • IICL e) 
GO ro 23 

CALCULO POR ÜECErP10S 

1770 
1780 
1750 
1800 
1810 14 

15 
1830 
1840 
1850 
1860 
	

16 
1870 
	

11 
1880 
1890 
19C0 
1910 
	

18 
1920 
1930 
1940 
	

19 
1950 
1960 
1910 
1980 
1950 
2000 
2040 
2020 
2030 20 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2050 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2 19 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 
2280 
2250 
2300 
2310 
230 21 
2330 
2340 
2350 
2360 
2370 
2380 
2350 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 
2450 
2460 
2470 
2480 
2690 
2510 22 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 C. 
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2560 
2570 
2580 23 hRITE(5,24) 
2590 24 t0RMAr(11l,7CX.rs 	A 	F 	A 	A  2600 
2620 

•0 ENTRE 	CCM 	O 	MES.;NoÔ./.c E DECENDIO 	ANTERIOR 	AO 	PLANTIO 	.//) READ(5./) EPES. lArçC.KDE( 
2620 IF ClAMO. O 1.95. DA. 1 ME 5.11. t.DR .1 MCS .6 E .12. CA. K DCC. 01. 3.OR. 
2630 •IÇOEC.LT.1)Gfl 	TE 	fl 
2640 kRIT€(5.25) 
2650 25 F0RMAT(1111.2CX,tS 	A 	F 	R 	A  
26€C *C 	ENTRE 	COM 	O 	MJMERC 	DE 	DECENDIOS 	CO 	CICLO 	QA 	CIILTIIRAt./) 267r REA0(5,1 )ICICIA 
2680 26 READ( 1.19)IÇANO( 1).PE5C 1). TOEC(1).NDCI).HjNsat.( 1).PRECIP(j), 
2650 
27(0 10 	26 2710 DO 	27 	Çz2,ICICLA,1 
2720 
2730 
2740 5MMEP:SMPEN+TEPEDT(K) 
2750 27 CONTINUE 
2760 APlCIC=SMi4EtfIClCLA 
2770 28 1RDDA:ICICLO+I 
2180 IE(MLDIA.EC.2)I600A=IC!CLA,1 
2790 
2800 C• CALCULO 00 YH 
2810 

811 lF(IC.E3.5)GO 	10 	2tC 
2812 1E(TC.NE.5)GC 	TC 	2P5 
2813 280 CPMSLU.€ 
2814 GO TO 290 
2820 285 CPM51=0.5 
2830 290 WRIIE(5.29) 
2840 29 FORMAt(11,1.20X.tS 	A 	Ç 	A 	A  
2850 Ó 	QUAL 	A 	LATITUCI 	PAIS 	PRUXIMA 	DE 	SUA 	ARCA 	?0. 
2860 •i/,1X,eic. 	15, 	20, 	25, 	30, 	35 	GRAUS 	C) 
2670 READC5,flLAT 
2680 hRI TE( 5.30) 
2890 30 FOHMAT(1I11,2(X.tS 	A 	F 	A 	A  
29C0 •O 	QUAL 	A 	ALTIJUCE 	CE 	SLA 	REGIAO 	?t) 
2910 READ(5.1 ) fALI 
2920 WR11E15.31) 
2930 31 FORMAT(1I11.20X.tS 	A 	F 	A 	A  
2940 •C 	CUAL 	A 	CAPACICADE DE 	RLTENCAO DE 	AGUA 	230 SCLO?0) 
2'950 UEAD(5.1)CHAS 
2960 WR11E(5.32) 
2910 32 FORMATCIH1.20X.t$ 	A 	F 	R 	A  
2980 *0 	LOCALIZE 	SUA 	RLGIA0 	C 	MAPA 	E ENTRE 	CUM 	1-2 	CII 	30 
2990 REAO(5.1)R 
3000 IF(R.EQ.1)6O 	10 	33 
3010 1F(R.EQ.2)G0 	Ia 	34 
3020 Ir(R.EQ.3)6O 	TU 	35 
3030 33 A0.18 
3040 iJ0.55 
3050 GO TU 36 
3060 34 M0.25 
30/0 HO.45 
3080 GO 	TU 	36 
3090 35 A0.29 
31C0 UO.42 
3110 36 kRlTE(5,37) 
5120 37 FORMAT(I8I.2CX.tS 	A 	F 	A 	A  
3130 •Õ 	SEUS PARAMETRCS 	PARA 	CALCULO 	DA 	EVAPOTRANSP1RACA0,/, 
3140 t1 	 JÁ 	SE 	ENCONTRAM 	EM 	disco 	7 	S/N 	) 
3150 HEAD(5.67 )BR (1) 
3160 CO 	42 	I=2.IRO0A 
3170 00 	38 	K=1.30 
3180 IF(TLATCIq.EC.LAT.AFD. IND 	).EQ.t)RMOCOCVALIIE(P(1MES(I)) 
3190 1F(ILATCN).EQ.LA1.AF0.1NC(IÇ).EQ.2)hMIALUE(IÇ.MES(I)) 
3200 IF( ILAT(K ).EQ.LAT.AND. INC (N ).EQ. 3 )RETVLLUE(N.MES(II) 
3210 1F(ILAICh).EQ.LAJ.ANU.INO(IÇ).EQ.4)TPNSBNVALUE(Iç.M[S(!)) 
3220 1F(TLATUÇ).EQ.LAI.AND.INOCK).EC.5)TPMSBL=VALUEQÇ,MES(1)) 
3230 38 CCNTINtJE 
3240 RRDCI=CA*DHINSCL(I)/1PIJ*RE159 
325(,' F0CN=CRMCCDC-0..PCCI )/(C.e.RPOCUC) 
3260 00 	39 	L=I.21 
5770 Ira IEiPa. (Q.jrIy(TEM[UTUfl)ATPMSFi=TPMSII(L. IC) 
3280 39 CONTINUE 
3290 IF(AIPtISH.LT.20) 	601040 
3300 AAÔ.8 
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ti 

3320 
3320 
3330 
5340 
3350 	40 
3360 
3310 
3380 
3350 	41 
3400 
3410 
3420 
3430 	42 
3440 
3450 
3460 	43 
3670 
3460 	44 
3490 	45 
3500 
3510 
3520 
3530 	46 
3540 
3550 
3560 
3570 
3560 	47 
3590 
3600 
3610 
3620 
3630 
3640 
3650 
3660 
3610 
3615 
3680 
3690 	C 
3700 
37)0 
3720 
3730 
3740 
3750 
3160 
5770 
3700 
3790 
38C0 
3810 	48 
3820 
3630 
3840 
3550 
3660 	49 
3570 
3860 
3890 
3900 
39)0 
3920 
3930 	50 
3940 	Si 
3950 
3960 
3970 
3980 
3990 
4000 
4010 	52 
4020 
4030 
4040 
4050 
4060 	53 
4070 
4000 	54 
4090 

88=0.01 
CC=0.5 
00=0.025 
GO Tu 41 
AA=O.5 
Bilro. 025 
cC=o.0 
00=0.05 

**IP453N)tU1rDcN)*(Cc,D3.ArpM5H)Tp,.50L )) 
WMPT=RNPT+RMF( I) 
iF(IC.EQ_1.0R.jC.Eg.5)RNpTAc(I)MpT 
CONTINUE  
IF(IC.[Q.1.OH.IC.Et.5)CO TO 45 
IRITE(4.43)JRflCA-I,RMP 
FORMAT(Õ RENDIPENIP MAflMC ACU?ULA00 MC IIES/CEC 11.12.3 O.r10.2) 
i4RITL(4. 44) 
FORMA 1(lIfl) 
00 60 Mrl,IRODA 
00 46 LMz1.21 
JF(TTEMP(IM).EC.rFTX(TF$EDUMHACEITA:0ELTA(LM) 
iF(I!EH!(LM).Ec_JFJX(TfM[DjflnflAEA=EA(LH) 

ETROI1.385E - 12*1440.(273.0 4 TEMEDT(M))..4 
00 47 K=1,30 

Ir( hAll k 1 .E C.LA T. flt,D. INC (I 1. [. 3 iRElVb%Il!r( .ME SIM)) 

.l+O.9*(I-INSCL(P)/HMI) 
UNIREI 1 M 1/100. 
0.56-CC.(79.SUR1(EC) 1 
80 LE IR CL •E FOR 01 
0,c6.HINSOL(N)/HMI))'RET 
RUCIèI*0.756L0L 
66 

_000 
tF(IC.FQ. ).0R.IC.FV.5)tFNESTPNMAR/(lt((9.81*TALT)/ 

F(1C.I_1.0R.1C.EV.5)1At3LEX(ADLLTAPr,MAR)/(GAMA*PPNEST) 

DEIIA=TMAX(N)-TMÍN(M) 
FIZ DELT A .IE • 12 )ACEL=0 .54 

1 rI 70 EL 1 A .61 • 12 a NC.ZDCL E A.L E. 13) ADEIrO. 61 
EF(ZDELIA.GT.1!.ANO.ZD!LTA.LE.14)AOELO.68 
EU 1 ZOELTA .01 • 14 .AII3.ZDRTA. II. 15) AIJEL=0 .75 
LF(ZUEIIA.Gt.15.ANO.ZDELÍA.LE.16)ADELO.82 
IF(LDFLTA.GT.I€)AOtL=0.89 
iOELTAACEL*W'E(2r0 4 )+1.0 
ETO((TAk3LEX.RLTOC)+((r..26.CAEA.EOfl.80ELTA))/(TABLEX+1) 
[F(9R(1).EQ.IHS)G0 13 ¶0 
r(MEOIA.EC. 1 )%FITF(5. 48) ICICIO. N1 

:0RMAT(1h1,2ox.es 	A 	F 8 	A  
IH1.tSUA CPCAO 	 MEDIAS M[NSA1S,/, 

OURACAC DO CICLO :0.12.0 MESESC,//,ê ENTRE COM l(C.KY E *3. 
1 PROFUNDIDADE CO 5ISTEMA RADICULM? PARA 0Ô.12.'l MES.////) 
IFIMEOIA.Ec.2)WFITF(5.45)ICTCLA.M - 1 
FOR4AT(lH1.ZOX.CS A F 8 A  
1111.0504 QPCAC 	 Z MEDIAS DECENDIAISO./, 
1 DUUACAC CO CICIC :C. 72,r, DECENOIOSÕ./. 

E1IRE COM KC.KY F PRrFUNDTDAOE CO SISTEMA RADICULAR PARAÓ./, 
O 00.12.0 DECENDIOr,///) 
REA0(5.1 )0K. YK.0 
60 TO 51 
EAD(3./)CK.YIÇ.0 

LTM(M)=CK.E1O 

PPlEINPRECIP(P)ETMD(P) 
IF(M.N[.1)G0 TO 52 
ARM(1)0.5*PRECIP(1 1,1 
MEGACU(l)=(ALOG(ARP(1) )-ALOG(CRAS D'(ORAS-?) 
60 10 60 
1f(PPTETP.LT.o.)G0 10 53 
ARH(N)PPTEIM*ARM(°1) 
iF( AR MC Ml • GT • CR 	)AR (P )r ORAS 
11 CUOiJ(ALOG(ARt'(M))ALOG(CRAS))*(CRAS2) 
GO TU 54 

Eu AC U ( M )r  NE GA CL (-1). EPTE TN 
RM(M)rCM*S*C1XFCNFGACt(M)/(CRAS2fl) 

CEIM=EIM(fr)'O.S 
IF (E INC I) . 11.2 .0 ICE TNr 2.0 
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4 C0 
4310 
4320 
4330 
4340 
4350 
4360 
43/0 
43/5 
4380 
4350 
4400 
4410 
4420 
1,430 
4440 
4450 
4460 
44/O 
4460 
4490 
4500 
4510 

4b30 
4640 
4650 
46E0 
46/0 
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63 
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65 
66 
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11 
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AGARLM(ldETM).Ch*S.0 

iF(ASI.GE.j. £ )GC TU 56 
hP! TE(5.55)A5I,AGAPCM,ETM($) 
FÍJIiIIAT(iHJ.2CX,t5 	A 	F 	R 	A  

•d DADO ASI 	.F7.3il ACAREM fl.F6.1. ETM 	,F5.3./. 
.0 PR0CLRE NA TAPELA 1 O VALOR CC LIA E ENTRE COM O M[SMOÓ) 
8E40(5.1)ETA 
GO TU 57 
11 A E 1H ( t ) 
AIPMI.0( 	( 1. 0E TAl UM CM)) 
SRITL(4,58)M-1,flPfr 
FORMAT(ô I0ICE DE FEN?L1?ACAO PARA O 0.12.5 MES/DECENO!Ü = 

4CTAACTA+ETA 
ACHE IA CM )ACT A 
AC TMACTM+ETfl P) 
ACMETN(M)ACTM 
hRIrI(4.59)ETo.rTH(fr). !TA.ACTM.ACTA.A$j.AGAREM.ARHPR(.Ff $0(M) 
FURMAT( 110 	 =.r8.3.1 

E IP 	 r,E8 .3. /.L ETA 	 =.F8.3.1. 
.0 UM AU4ULA9O r.F8.1./.0 cr* ACUMULADO =1.18.3.1. 
* 	*51 	 t.F8.3.1.0 AGAREP' 
*3 A RPPRE 	=E,F8.3,/,C [fl40  

CONTINUE 
1E(1C.PE.1)G0 10 €3 
00 62 12.IRODA 
RIPGZIC1K1( 1).(1ACME1A(I)/ACMETM(!))) 
HRG'RIPG.RHPJAC(1 )/IGOt. 
WRITL(4,61)APiDA(MES(2) 1.lÇ*N0(2),AMOA(MES(T)),IÇANO(i). 

•RMPTAC(i )/l000..RRG.RIFG.11 
FUHMAT(l,//.0 PARA FLAUIO EM 0.A3.!i119!.I2.2X. 

-CE COLHEITA EM f.A3.01190.12.//. 
.0 REOIHENTo MAXIMO  
•3 HE?.DTHENIO REAL =0.112.2.1. 
.0 INOICE DE PEtAL1ZACA( GERAL 0,16.4./. 
.3 D'JRACAC 00 CICLO 	 = j.I2.1X.ÕMESESfl.////.71(C0)) 

3. 

.iTKY(IC ).(l.'ACTA/ACTM)) 
PGtPMP 1 
4, 64 ) TU EC (2 ) , MIS (2) .R TPG ,RRG 
(li//O IP..CICE 01 PENAL IZACAO GERALO.l.0 PARA PLANTIO NO 0. 
ECENDIO CC MÍS 3.12.0 >>flO.18.4./. 
IMENIO REAL GERAL )>>>'). r6.1) 
5.66) 
(1h1.1//f.3X.7(3SI1).4X.7(OA0).3X.9(CF1).2x.8(fR).4X.7(3A'i) 
osc)./,2X.9(esÔ) •2x,9ccAfl.2x.9cr).2)l.ç(tR0),2x.9(tA0),2x. 
• I.2X.2(35Õ).SX.2(ijSC).2X,2(t*C).5X.2(CAø),2X.2(bFø).5X. 
•2X.2(tRC).Y.2(rRÔ) .2X.2(o*Ô).5x.2(ÔAC).2x.2(cS3).5x. 
./,2X.2(CSifl.9X.2(3PC).SX.2(OAÔ).2X.2(tFb).9X.2(CRC). 
Rc),x.2(eAn).5x2(tA0),2X .2(CSC)./.2*.8(3Sü).3X.9(OAÕ) 
rC).5X.9CCHÕ).2X.9COAÔ).2X.8(Õ5)'l.3X.8(CS3).2X. 
,2).6ccrc).5x.8(rRo).3x.9(tAo),3x.8(se).,.gx,2(eSo) 
An. sx.2czAr9,2x,z(ero),9x,2(cRÊ).2x,2(0hÔ).5x.2(OAO). 
AÔ).9)C.2(tS31./.X.2(ÕStfl.5X.2(OS5) .2X,2(ÔAC),SX.2(ØAÔ) 
3),9x,(3Rr).3.2(OR0).4x.2(CAc).5X.2(0Ar).2X.2(flSÔ). 
S0)./.2X.5(tSt). 2X.2(CAC).5X.2(tAO) •?X.2(0FC).9K.2(ÕRO) 
ORO).3x.2(cArJ.Sx.2coAo),2x.9(cSd).l.3X.7(ÔSÔ).3X.2(0AC). 
AO) .2X .2( tF) .9X .2( 381) .5X .2( 	).2X.2 ( 0A).5. 2(eAn 
5J.////) 

AH1NSQ0.0 
APRECI=0.O 
AUH!REO.0 
AT EM Lar O • O 
AVMEO2O.0 
A 1 MA X O. O 
ATMINO.b 
RHPT=0.0 
AGI 0.0 
ACIMO.0 
NO 1A0 
AMUGLRO. 0 
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4890 	 kRIT[C5,) 	 QUER (C) COPdLNUAR OU (P) PARAR 776 
4900 	 REA9(5.67)E3RCI 
4910 	67 FORMAT(A1) 
4920 	 LFUR(i).EQ.lFIC)GO TO tO 
4930 	 STOP 
4940 	 IND 



n 

TABELA A.1 

LISTAGEM DO ARQUIVO TABELAS 

100 10 1 	375.0 377.0 369.0 	345.0 311.0 291.0 299.0 	332.0 	359.3 375.0 	377.0 	374.0 
2C0 10 2 	12.6 12.4 12.1 	11.' 11.6 11.5 11.6 	11.8 	12.0 12.3 	12.6 	12.1 300 10 3 	16.4 18.3 15.5 	14.2 12.3 12.0 12.4 	11.5 	14.3 15.9 	16.2 	16.2 400 20 4 	236.0 235.0 230.0 	218.0 203.3 193.0 197.3 212.0 	225.3 234.0 236.0 	235.0 
500 10 5 	440.0 435.0 431.0 	411." 355.0 370.0 376.0 	401.0 	422.0 437.0 	440.0 	440.0 
600 15 1 	387.0 381.0 363.0 	329.0 287.0 264.0 274.0 	312.0 	348.0 375.0 	384.0 	382.0 
700 15 2 	12.9 12.6 12.2 	11.8 11.4 11.2 21.3 	11.6 	12.3 12.5 	12.8 	13.0 
800 15 3 	16.7 16.4 15.4 	13.9 12.3 11.4 11.8 	13.1 	14.6 15.8 	16.5 	16.6 
900 15 4 	242.0 238.0 228.0 	210.0 190.0 178.0 113.0 	202.0 	220.0 234.0 	241.0 	242.0 

loca 15 5 	452.0 445.0 423.0 	¶99. O 366.0 347.0 355.0 	356.0 	414.0 438.0 	450.0 	454.0 
1100 20 1 	399.0 386.0 357.0 	313.! 264.3 238.3 249.0 	295.0 	337.0 375.0 	394.0 	400.0 
1260 20 2 	13.2 12.5 12.3 	11.7 11.2 1C. i1. u 	11.5 	12.0 12.6 	13.1 	13.3 
13C0 20 3 	17.3 16.5 15.0 	13.0 11.3 10.0 10.4 	12.3 	13.9 15.8 	17.0 	17.4 
1400 20 4 	249.0 242.0 276.0 	203." 118.3 164.0 173.3 	193.3 	215.0 235.0 	246.0 	250.0 
isco ao s 	465.0 451.0 425.0 	387.0 34j.0 325. 334.o 	37I. 	407.0 439.0 	460.0 	468.0 

4 15. 3 335.0 345.3 	252.0 237.1 2)5.1 (30.3 	25.0 	:20.1 369.0 	397.0 	408.0 
1710 25 2 	13.5 13.0 12.3 	11.' 10.) 10.6 10.1 	11.3 	12.3 12.7 	13.3 	13.7 
1300 25 3 	17.6 16.5 15 	12.2 1u.J 6.9 9.3 	1 1. 1 	13.3 15.6 	17.2 	57.! 
1900 25 4 	253.0 242.0 221.0 	153.0 163.3 147.1 153.3 	110.0 	207.0 233.0 	245.0 	255.0 
2000 25 5 	474.0 453.0 418.0 	371.0 323.0 797.0 307.0 	352.0 	396.0 438.0 	465.0 	475.0 
2100 30 1 	411.0 384.0 333.0 	270.0 210.0 179.0 191.0 	245.0 	303.0 363.0 	400.0 	411.0 
2200 302 13.9 13.2 12.4 	Il.N 10.6 10.2 10.' 	11.1 	12.0 12.7 	13.6 	14.0 
2300 30 3 	17.8 16.4 14.0 	11.! 8.9 7.8 9.1 	10.1 	12.7 15.3 	17.3 	13.1 
2400 30 4 	258.0 243.0 216.0 	162.0 148.1 130.0 137.0 	168.0 	200.0 232.0 	251.0 	261.0 
2500 30 5 	453.0 456.0 412.0 	355.0 299.3 269.3 251.3 	333.0 	355.3 437.0 	471.0 	489.0 
2600 35 1 	412.0 376. O 315.0 	245.0 180.) 148.0 161.3 	217.0 	291.0 351.0 	398.0 	451.0 
2701 35 2 	14.3 13.5 12.4 	11.3 13.3 9.6 10.1 	11.0 	11.5 13.1 	14.0 	14.5 
2300 35 3 	17.9 16.1 13.4 	13.3 7.3 6.6 7.) 	5.0 	11.9 14.5 	11.1 	18.2 
2900 35 4 	260.0 241.0 203.0 	863.! 130.0 110.0 113.0 	152.0 	189.0 232.0 	252.0 	264.0 
3000 3S 5 	490.0 456.0 401.0 	335.0 270.3 236.c 251.0 	308.0 	369.0 432.0 	475.0 	497.0 
3100 0.5 1.30 
3200 0.5 ".30 
3300 0.5 !.40 
3410 0.5 t.35 
3500 0.5 ".40 
3600 1 0.30 	0.70 0.60 0.50 	0.45 	C.42 1.37 0.35 3.13 
3101 2 0.87 	0.50 0.70 0.60 	0.55 	0.50 1.45 0.42 1.43 
3500 15 17.040 1.096 8.000 	20.000 5.CuC 15.000 	20.000 
39(0 16 93.170 1.162 15.0(0 	23.500 7.002 21.031 	20.200 
4Oor 17 19.370 1.228 22.500 	71.000 11.001 25.000 	20.000 
4100 1.5 10.630 1.300 30.000 	C.000 19.CuO 25.000 	20.000 
4700 IS 21.950 1.373 37.500 	32.000 31.000 31.000 	20.000 
Alce 20 73.370 1.445 45.0(0 	33.000 45•330  37.500 	23.000 
4410 21 24.8o0 2.531 52.500 	34.000 52.500 33.800 	19.000 
45(0 22 76.433 1.610 58.000 	34.000 51.000 34.000 	15.000 
4600 73 '3.053 1.703 62.000 	'3.00:) 63.001 34.500 	17.000 
47(0 24 29.830 1.795 64.000 	31.500 64.000 35.000 	16.000 
4300 25 fl.670 1.883 65.010 	10.000 65.000 35.000 	15.000 
4903 75 33.613 1.987 65.000 	77.001 65.000 35.501 	13.000 
SOCO 27 ¶5.650 2.052 €5. COO 	25.000 65.000 35.500 	11.000 
5100 25 37.809 2.204 68.000 	22.500 65.000 35.500 	09.000 
5200 29 10.060 2.317 65.000 	19.000 55.00) 35.500 	07.000 
5300 30 t2.433 2.435 65.000 	15.000 65.000 35.000 	05.000 
5400 31 14.933 2.561 65.000 	9.500 65.000 35.000 	04.000 
5500 37 47.550 2.686 65.000 	5.520 65.000 34.503 	03.000 
56(0 33 0.310 2.513 65.000 	2.500 65.0(0 34.000 	02.000 
5700 34 3.200 2.957 65.000 	0.500 65.000 33.500 	01.000 
5800 35 6.243 3.109 68.000 	0.000 65.000 32.500 	01.000 
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TABELA A.2 

LISTAGEM DO ARQUIVO CONTENDO OS DADOS METEOROLÓGICOS DA ÁREA DE ESTUDO 

NL A M DI NDI NH PPT UR TM VV 1 	IX TI 

1(0 86 £2 1 10 6.60 55.8 62.1 25.5 4.5 30.1 20.8 no p6 T'? 2 10 2.80 152.1 81.8 25.2 5.5 28.2 22.3 
3(0 86 12 3 0 t 1.13 11.9 €2.? 26.2 4.5 30.9 21.5 
t4 (Ø 8h P   1 lO 4.4? 15.4 85.' /5.6 3.3 H).0 21.2 
5C0 36 r  2 1   7.40 72.6 82.8 /7.1 2.4 32.3 21.8 
6(0 86 ('3 3 11 8.30 54.3 82. 24.8 3.5 30.3 19.6 
Tua 88 (4 1 10 6.01 0.0 11.! 21.5 3.7 33.0 21.9 
8(0 86 f14 2 10 7.99 25.2 78.5 e5.2 4.8 31.2 19.3 
900 86 C4 3 10 5.62 94.7 82. 25.0 4.2 30.? 19.7 

10(0 86 £5 1 lo 6.01 21.7 82.2  23.3 3.1 27.1 19.5 
1100 õ '5 a ia 7.99 59.9 83.0 25.0 4.8 28.4 21.6 
12(0 86 £5 3 11 5.62 62.6 83.? 24.5 4.2 26.1 23.0 
13C0 86 £6 1 10 8.48 0.0 83.3 18.9 3.1 22.6 15.1 
14C0 86 £5 2 10 8.94 0.0 83.9 23.4 3.1 27.7 19.1 
ISCO 86 ('6 3 10 8.40 1.1 83.!  19.7 3.4 24.9 14.6 
16L0 86 (7 1 10 7.50 6.5 98.0 16. 1  6.3 21.9 10.2 
1700 86 ('7 2 10 9.26 1.0 E7.E 18.1 2.9 26.6 10.9 
18(0 86 ri 3 11 6.54 19.9 95.1 16.8 3.8 22.9 10.7 
1900 86 £8 1 10 9.28 (.0 69.7 21.8 3.0 29.4 14.1 
20(0 86 £8 2 10 1.77 82.2 97.3 17.8 3.0 22.6 13.0 
2100 86 ra 3 11 5.45 125.5 94.1 19.2 5.0 24.4 14.0 
2200 86 £9 1 lu 6.10 2.5 93.( 19.9 6.0 26.1 13.6 
23(0 86 r9 2 10 6.53 21.4 84.5 23.3 4.3 30.0 16.6 
2400 86 N 3 10 5.71 58.8 51.1 20.1 6.3 26.1 14.2 
25(0 86 10 1 10 8.52 3.6 85.9 24.? 4.4 32.5 15.9 
2600 86 10 2 10 1.12 38.7 88.5 20.6 4.8 21.3 14.0 
27(0 86 10 3 11 8.64 3C.2 86.! 22.3 4.5 50.2 14.4 
2800 86 11 1 10 7.11 94.3 89.2 24.4 4.7 31.6 17.1 
29(0 .96 11 2 10 7.31 24.8 86.5 24.3 5.4 31.6 17.1 
30(0 86 11 3 10 5.98 82.4 83.1 26.3 4.0 32.9 19.8 
31 CO 86 12 1 10 8.69 148.1 94.! 23.7 4.9 28.1 19.2 
32(0 86 fl 2 10 4.23 103.7 95.0 25.5 4.2 30.3 20.7 
3300 86 !' 3 11 7.38 12.1 89.7 24.6 7.4 30.0 19.1 
34(0 87 £1 1 10 8.32 42.1 14.7 26.? 3.0 31.8 20.7 
3500 87 ri a ic 8.12 24.2 11.0 26.6 3.6 32.5 20.6 
36(0 81 ri 3 11 3.28 116.2 85. 24.2 3.4 29.? 19.3 
3100 81 (2 1 10 4.11 10.5 81.3 23.5 3.5 29.3 17.7 
38C0 87 ('2 2 10 4.46 146.5 81.! 21.6 4.4 27.6 15.7 
3900 81 ('2 3 08 4.98 15.5 76.7 24.2 3.6 31.2 17.2 
40(0 81 r3 1 10 7.53 40.0 74.9 24.7 2.9 31.5 11.9 
4100 81 (:3 2 10 10.63 2.0 /1.5 20.4 4.0 28.6 12.1 
42(0 81 03 3 El 7.06 60.2 75.3 24.6 3.6 31.5 17.7 
43(0 87 t4 1 10 5.96 20.2 79•1  23.1 4.3 30.2 16.0 
44(0 87 (4 2 10 1.26 6.6 15.! 25.5 2.6 32.4 18.6 
4500 87 (4 3 10 6.36 3.4 75.! 22.0 4.0 28.9 15.2 
4600 87 ('5 1 10 5.24 60.5 82.5 20.4 3.1 27.0 13.9 
4700 81 (5 2 10 3.60 147.5 86.6 18.9 3.5 24.0 13.8 
48(0 87 rs 3 11 7.03 12.4 8.2 16.4 3.1 23.2 9.5 
4900 ei rç 1 10 1.50 1.5 81.3 17.9 3.8 24.3 11.6 
SOCO 87 r, 2 10 6.25 150.0 82.E 15.8 2.4 23.1 8.5 
Sioü 87 t6 3 10 8.36 29.5 18.! 14.2 3.9 21.4 7.1 
52(0 ei ri 1 10 6.94 16.3 76.8 18.7 3.3 25.7 11.7 
5300 Ri ('7 2 10 9.06 3.9 72.3 20.8 2.1 2 01.3 13.3 
54(0 1 ri 3 11 9.51 2.0 68.° 19.3 4.2 27.0 11.7 
5500 87 t5 1 10 3.15 5.0 67.5 13.6 4.4 21.6 5.7 
5610 Ri £ 2 10 7.36 1.0 64.0 20.2 3.4 28.0 12.4 
¶iTOO 8! rq 3 11 0.71 (.0 61.0 20.1 5.3 30.3 9.9 
58(0 f( r9 1 10 5.6Ü 5.7 66.1 19.1 4.1 ?d.0 11.6 
900 81 £9 2 10 5.78 35.5 75.5 22.6 5.1 30.8 14.5 

60(0 87 rg 3 10 6.82 26.1 72.9 19.9 4.4 28.1 11.6 

NL = Numero da linha do arquivo; 
ND = Ntmero de dias do decencio; 
PPT = Precipitação pluviometrica em mm; 
TM = Temperatura media 
TX = Temperatura máxima 

A = Ano; 	M = Mês; D = Dia 
NU = Numero de horas de insolação 
UR = Umidade relativa %; 
VV = Velocidade do vento a 2m; 
TI = Temperatura minima. 
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TABELA A.3 

DADOS DE PRODUTIVIDADE OBSERVADA EM KG/HA, DADOS ESPECTRAIS DO SENSOR 

TM (REFLECTANCIA E rNDIcE VEGETATIVO) E PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELO MQ 

DELO AGROMETEOROLÓGICO EM KG/HA PARA OS IMÓVEIS RURAIS ANALISADOS NA 

SAFRA 86 DO TRIGO 

MI APL P'ROD VPPPC REF3-1 REF4I RVI-IREF32 REF42'RVI_2REp3-3IREF43IRVI_3 AGRO 
2 82 114 1452 1 13 36 .30 30.07 6.130 4.07 28.34 6.370 4.14 24.59 5.930 2163 7 22 1 76 1 li 36 5.3 23.00 5.650 4.34 28.35 5.530 4.34 28.35 5.530 2375 2 30 37 l sEil 1 12 36 5.23 2757 5.260 4.37 26.60 6,080 4.66 23.30 4.890 2376 
2 5 3rj 1747 1 li 30 3.78 20.61 3.560 5.10 27,46 5.450 5.15 25.78 5.000 2375 Í. 1 292A 1 Ii 36 51 31.94 4.350 4.05 29.58 7.310 4.02 25.27 6.280 2375 
2 213 03 2909 1 11 35 5.13 35.23 6.810 A. 	14 34:15 8.290 4.75 23.50 4.960 2375 

5.3 1739 1 12 36 5,29 32.74 6.190 4.50 11.44 7.070 5.13 28.28 5.510 2375 
.8 1820 1 (1 36 5.71 2',O? q,730 4.94 2702 5470 5.15 24.23 4.710 2375 

2 91 10 322 1 13 33 5,02 22,40 4.460 4.15 2n.80 5.370 4.04 24.23 5.930 2163 
2 í.2 138 1306 1 12 36 5.20 71.13 6.050 4.12 28.99 7.030 4.58 22.28 4.860 2375 
2 32 38 2231 1 11 36 5.4J 25.23 5.210 4,76 23.19 6.130 4.86 26.92 5.420 2375 
2 105 20 2292 1 12 36 5.76 22.18 3.810 4.56 26.32 5.300 4.49 24.62 5.480 2375 
2 15 2:32 1 11 36 5.40 35.13 6.520 4.53 13.32 7.350 4,54 28,86 6.240 2375 
2 53 17 2109 1 11 36 5.30 30.33 6.230 5.15 31.12 5.040 5.07 26.08 5.140 2375 
2 22 18 1694 2 11 36 5,10 31.75 6.220 4.23 26.64 6.290 4.82 20.73 4.310 1827 
2 10 16 1/14 1 3 15 5.5923.34 4.280 4.48 32.80 7.360 4.25 29.58 5.940 2163 
2 1 29 2:21 11 36 5.56 32.83 5.300 4.42 3.01 7.690 4.39 31.57 7.180 2375 
2 41 19 2271 1 ii 36 5.00 29.31 5.850 4.62 29.58 5.430 4.64 26.65 5.740 2375 
2 20 46 1553 1 lI 36 5.51 31.53 5.720 4.69 28.94 6.170 4.74 25.82 5,440 2375 
2 81 22 1712 1 1'4 38 5.37 24.37 4.530 4.14 31.06 7.000 4.37 26.54 6.050 2163 
2 189 46 2052 1 12 37 4.75 33.59 7.060 4.03 32.38 8.040 4.05 28.22 6.970 1,375 
2 3 193 183i 1 14 38 6,q7 22.10 3.410 5.31 24.73 4.650 6.17 21.63 3.510 2163 
2 108 25 1730 1 12 36 6.25 26.50 4.240 5.33 26.35 4.890 5.74 23.15 4.030 2375 
2 103 31 1761 1 13 38 5.23 25.88 4,830 4.94 26.34 5.320 5.44 21,72 3.990 2163 
2 134 146 1068 1 11 35 5.81 23.24 3.410 5.77 22.66 3.340 6.65 20.06 3.010 2375 
2 21 85 1300 1 12 37 5.40 30.76 9.700 4.41 31.86 7.220 4.41 28.34 6.420 2375 
2 19 48 2253 1 li 36 q.93 28.38 5.810 4.12 32.9 7.970 4.13 26.05 6.310 2375 
2 162 48 2350 1 11 36 5.22 29.8 5.6i0 4.33 32.65 7.510 3.97 29.63 7.470 2375 
2 62 65 2349 1 11 35 4.80 33.71 7.020 4.17 30.78 7.380 4.10 27.29 6.650 2375 
2 178 56 1402 1 11 36 5.31 24.88 4.200 4.99 25.25 5.080 5.31 22.77 4.280 2375 
2 103 31 1487 1 12 36 5.03 31.35 5.150 5.28 31.13 5.900 5.64 23.01 5.140 2375 
2 49 12 1893 1 11 36 5.55 28.14 5.060 4.61 30.38 6.550 5.02 27.78 5.530 2375 
2 61 92 2347 1 12 37 '4.82 36.65 7.600 4.14 33.17 8.010 4.02 30.48 7.530 2375 
1 112 12 289 3 16 33 11.6] 1:5.13 2.160 10.81. 24.56 2.260 10.33 23.13 2,240 1378 
1 40 17 750 1 11 39 9,46 15.03 1.580 7.24 19.53 2.710 6.97 18.08 2.530 2375 
1 13 63 843 3 11 37 5.43 31.97 5.890 71 20.61 2.830 4.28 23.85 5.570 1644 
1 72 11 466 1 15 39 5,78 19.55 2.880 6.24 24.37 4.000 5.51 22.56 4.030 1330 
1 '42 19 1610 1 12 36 5.73 37.09 6.060 4.12 28.22 S.8i0 4.26 21.71 5.030 1544 
1 34 12 430 6 17 41 8.28 16 .9q 2. (PiO 8.41 15.75 1.870 8.89 16.12 1.810 9115 
1 66 74 744 1 15 33 6.8217.93 2.620 5.62 26.77 4,760 5.40 19.62 3.340 1930 

1 51 79 370 3 15 39 (1,08 22.77 2.810 5.45 27,66 5.070 4,75 23.78 5.010 1378 

1 67 24 377 6 15 38 7.37 22.36 2.800 5.75 27.38 4.760 5.65 21.46 3.790 995 

1 77 24 1302 1 14 37 5.59 27.17 4.850 4.33 32.96 6.690 4.73 28.71 6.070 2163 

1 2 89 )438 1 11 36 5.39 29.43 4.920 5.24 31,08 5.920 5.42 26.91 4.970 2375 

1 3 24 235 3 Ii 38 5.79 28.13 4.850 5.13 28.04 5.470 5.73 22.16 3,860 1644 

1 15 17 470 6 12 36 5.48 27.45 4,230 5.79 25.01 4.310 6.02 21.54 3.570 1188 

1 5 14 1446 3 14 37 5.93 23.70 4.060 4.80 29.12 6.060 5.13 23.58 4.600 1480 

1 47 24 10K 6 13 37 6.12 23.47 3.810 5.16 28.31 5.480 5.40 21.93 4.050 1082 

1 31 73 1199 1 16 4ú 7.26 17.70 2.410 6.26 24.55 3.320 6.37 19.95 3.130 1990 

1 83 1 739 6 14 30 9.99 27.72 2.770 5.43 30.02 4.620 7.44 23.76 3.190 1082 

1 69 121 798 1 13 38 6.24 25.70 4.120 5.88 29.44 5.000 6.48 26.39 4.070 2163 

1 31 39 407 3 15 37 8.03 21.85 2.720 6.56 27.37 4.170 6.26 21.55 3.440 1378 

1 8 39 1335 3 16 37 7,20 22.53 3.120 5.67 27.85 4.910 5.51 23.35 4.240 1378 

1 85 35 451 3 13 37 6.53 27.05 4.140 5.83 27.56 4.720 5.39 22.29 4.130 1480 

1 9 1', 1433 1 14 3 7  5.10 20:88 3,420 5.24 24.71 4.710 5.30 21.93 4.130 2163 

1 5/ 24 1194 1 11 37 5.57 27.19 'i.880 5.28 26.90 5.090 5.89 23.34 3.950 2375 

1 89 17 491 3 12 39 8.43 25.25 2.990 6.51 25.29 3.880 5.51 22.56 3.460 1644 

1 99 19 1054 E 15 37 5,29 13.67 3.120 4.86 26.68 5.490 4,77 23.13 4.840 995 

10 36 466 6 15 37 9.3q 20.25 2.180 7.54 21.13 2.800 6.99 18.56 2.790 995 

Ii 1" 301 6 15 37 8.13 15.87 1.350 6.74 19.30 2.350 7.37 18.60 2.520 395 

1 15 14 331 6 15 37 5.53 22.10 3,950 5.00 21.30 4.250 4.66 18.91 4.050 995 

IDO lq 275 6 12 34 8.55 2H33 3.070 7.95 23.98 3.010 7.97 21.93 2.750 1168 

(Continua) 



aau 
(Continuação) 

1 APL PROD PC REF3-1 IEF4 1 RVI 	1 REF32REF4-2 RVI- 2 REF33REF4 3RVI-3 AGO 
1 25 18 590 1 14 37 6.78 18.05 2.560 5.67 24.11 4'250 8.18 18.43 2.30 2163 1 51 43 539 6 12 31 6.69 28.53 4.270 5.02 27.24 4.520 8.34 22.34 3.520 1185 1 52. 53 400 6 12 37 8.56 27.63 3.230 9.48 26.12 2.750 9.73 23.62 2.410 1188 1 14 24 536 1 11 36 5.50 29.92 5.440 6.43 21.13 3.280 4.71 23.72 5.030 2375 

1 95 19 320 3 14 37 5.51 26.65 4.840 5.13 29.40 5.720 4.88 23.37 4.310 1400 
1 05 500 3 12 ais 4,55 23.71 6.120 n07 26.27 5.450 4.15 20.53 5.040 1188 

lEi /5 1199 1 15 40 7.75 11,65 2.270 6.41 211.15 3.760 6.48 19.13 2.350 1390 
29 1816 3 1 36 5.62 34,02 1.. 050 4.60 31.78 6.300 4.83 23.87 4.940 16 

20 14 860 1 1 37 5(17 29 99 5.310 4,42 31.16 2,040 4.45 27.45 6.170 2375 
1 72 h3335 9 07 35 5.33 24.05 4.050 5.55 25.44 4.580 6.01 20.42 3.350 1990 

'32 23 2231 1 12 37 5.42 30.11 5.550 n.75 30.73 6.460 4.77 26.81 5.620 2375 
1 33 7 1488 3 1 2 36 515 27.86 5.400 4.42 26.07 5.830 4.64 21. ,42 4.610 1644 
3 99 7 990 31! 35 6.67 28.53 4.270 5.79 25.82 4.570 7.29 22.37 3.060 1644 
3 33 2n 9F30 3 11 36 5.56 25.72 4.800 5.26 26.51 5.030 6.89 21.22 3.080 1644 
3 33 IlÍ 530 6 15 37 6.31 18.82 2.980 5,33 23.74 4.070 5.47 17.55 3.210 1895 
3 39 57 81C 3 15 33 5.33 27.52 5.150 4.09 23.21 5.670 4.17 17.73 4.240 1378 
1 87 17 1730 1 ii 35 5.29 1633 6.870 4.69 35.55 7.570 5.07 23.77 5.870 2375 
3 119 2 1980 E 11 36 5.3' 31.5 5.320 4.07 29.24 7.180 4.12 23.75 5.750 23/5 
3 80 nl 1458 3 li 36 5.32 'J0.94 5.810 4.43 28.43 6.420 5.00 22.27 4.450 1644 
3 31 41 1240 1 17 36 5.35 32.53 6.080 4.50 32.65 7.250 4.96 26.70 5.370 1990 
3 61 121 250 6 15 38 6,22 20.55 3.300 5.55 17.90 3.220 5.34 16.65 3.110 935 
3 513 9 1490 3 11 36 4.38 31.37 6.n1O 4.09 28.33 6.930 4.05 22.15 5.460 1644 
3 53 58 1550 3 li 36 5.75 25.83 4.910 4.30 24.93 5.800 4.47 13.56 4.370 1644 
3 O 24 820 J 11 37 7.91 29.39 3.710 7.66 27.03 3.530 9.70 23.07 2.370 1644 
3 16 19 495 3 1,1  35 8.89 25.81 2.900 8.30 25.41 3.060 3.04 21.71 2.400 1644 
3 35 35 990 3 16 34 5.59 28.43 5.080 4.91 28.18 5.740 6.37 23.13 3.630 1378 
3 90 56 1980 1 12 35 5.73 30,05 5.2i0 5.12 33.16 6.470 5.43 28.19 5.130 2375 

I 1
q  1735 1 12 33 5.56 25.43 4.570 5.17 29.83 5.780 5.38 25.24 4.690 2375 

'CO 17 0 /. 	IS 20.07 3.730 6.29 2:' As 4.300 7.66 22.53 2.510 1990 
1140 O II 16 ti. 57 In .52 3.730 4.90 25.25 5.070 5.83 13.63 3.370 1189 

O lii lO 857 3 11 35 5.114 2 1.62 3.970 5.17 25.05 4.670 6.26 20.57 3.280 1 64 4 
3 213 55 b6 1  3 II 36 4.61 '31.95 b. 8'J0 4.01 30.94 7.710 3.37 21.50 5.410 1644 
3 30 qi 1485 O 12 37 n.83 10.37 6.280 4.09 30.47 7.440 4.00 22.78 5.630 1644 
3 35 12 1972 5 11 36 q,55 33.54 7.350 3.74 26.30 7.030 4.15 22.27 5.360 1183 
O ji, 11 1483 6 li 36 5.10 26,43 5.180 4.01 24.11 6.000 4.42 18.65 4.220 1)88 
'3 110 50 Iq88 1 15 37 5.70 25.12 4.q50 4.66 25.24 5.410 4.78 22.23 4.660 1990 
O Si 2 1259 3 12 35 7.35 27.75 3.770 6.07 29.04 4.780 6.11 22.10 3.610 l6nn 
3 2 50 2355 1 ii 35 5.15 30.65 5.950 4.38 30.06 6.860 4.46 25.60 5.7q0 2375 
3 O 31 1661 3 li  36 5.21 31.12 5.970 q,42 29.61 6.690 4.15 23.26 5.600 1644 
3 61 30 I4ti7 O 10 36 5.27 31.92 6.050 4.17 25.30 6.070 4.25 21.66 5.090 1644 
3 64 97 1467 3 Ii 36 5.45 27.n8 5.040 4.27 25.23 5.300 4.26 20.72 4.860 164 
3 65 ' 24 1487 3 11 37 5.42 25,50 4.700 4.05 23.56 5.810 4.12 19.09 4.630 1544 
3 1021 17 1610 3 11 33 5.18 31,14 6.060 4.15 27.57 6.640 5.04 18.86 3.730 1644 
3 1023 29 1360 1 11 36 5.43 28.99 5.340 4.68 26.23 5,600 6.00 21.20 3.530 2375 
3 128 24 1153 2 14 38 6.83 29.00 4.240 5.87 36.26 6.180 5.72 27.15 4.740 1664 
3 11 15 1008 1 li 35 6.55 28.43 4.330 5.80 30,10 5.180 6.64 25.78 3.880 2375 
3 12 19 808 3 11 35 6.97 28.03 4.030 5,73 27.66 4.820 6.71 21.11 3.140 1644 
3 1151 20 1353 1 11 35 5.85 28.77 42910 5.40 28.52 5.300 5.84 23.93 4.090 2375 
3 1162 15 990 3 li  36 7.55 26.67 3.530 6.70 25.31 3.860 7.03 21.22 3.010 1544 
3 1 01 361610 1 12 37 5.83 12.41 5.490 4.71 35.11 7,460 4.79 32.11 6.700 2375 
3 102 10 740 2 11 37 8.49 28.31 3.330 7.67 2.94 3.640 8.43 25.41 3.010 1827 
3 142 58 95 2 11 37 3.27 26.47 2.850 3.14 25.50 2.780 10.03 22.07 2.180 1327 
3 4! 7 300 1 15 39 7.35 23.55 3.200 6.29 27.56 4.330 5.83 27.59 4.740 1910 
J 1J3 nd 1490 a 12 39 7. 17 26.51 3.710 6.16 29.93 4.860 6.66 24,51 3.680 1827 
3 137 48 1735 4 11 37 6.33 23.46 3.700 6.15 23.52 5.730 5.70 25.05 4.390 1827 

22 330 7 11 36 5.10 30.08 5.890 4.49 28.76 6,400 5.72 23.83 4.170 1827 
O III 21 1480 1 li 16 5.12 23.20 5.100 5.51 29.89 5.420 5,43 25.86 4.780 2375 
O 1401 nS 2/0 8 14 31 7.65 25.43 3.710 8.04 27.45 3.410 8.88 25.01 2.810 1664 
3 31 1] 951 1 14 39 5.00 23.42 3.900 5.41 26.23 4.850 5.53 22.59 4.030 2163 

10 85/ 2 1 '36 5.5421.18 3.820 q.86 2 7 .08 5.570 4.82 21.3? 4.430 1827 
3 as 17 2015 1 11 35 4.82 27.65 5.730 4.22 26.8 6.350 4.41 21.29 4.820 2375 
3 37 55 1190 2 '1 33 4.69 31.77 6.750 3.77 26,07 6.910 3.93 19.10 4.850 1827 
O 50 101 1860 6 11 33 5.05 30.13 5.970 3.95 213.04 6.570 3.33 24.11 6.130 1188 
O 111 48 370 212117 6.10 24.0'! 1.930 6.51 29.81 4.570 6.40 25.52 3.980 1827 
1 27 00 1-40 1 5 31 4.9/ 10.25 3.260 4.11 24.32 5.030 4.17 21.27 5.090 1531 

065. 

ii 	= Municipio (1 = Paraguaçu Paulista, 2 = Maracai, 3 = Assis) 
1 	= 99 de imovel rural para efeito de identificação na imagem 
APL = Área plantada com trigo em ha 
P600 = Produtividade Observada em kg/ha 
V 	= Variedade (1 	Anahuac, 2 = IAC-5, 3 	IAC-18, 4 = JAC-27, 5 = JAC-24, 

6 = 6(11146, 7 = PAR-281, 8 = IAC-23) 
PP 	= Período de Plantio (10 = 16 a 20/4, 11 = 21 a 25/4, 12 = 26 a 3014, 

13 = 1 a 5/5, 14 = 6 a 10/E, 15 = 11 a 15/5, 16 = 16 a 20/5) 
PC 

	

	= Período de Colheita (Cada período corresponde a 5 dias, p.ex. perTodo 
31 = 1 a 5/8, 32 = 6 e 10/8, etc.) 

REF3-1 e REFI-I 	Reflectncia nas bandas 3 e 4 da imagem de 8/06/86 
REF3-2 e REF4-2 = Reflectãncia nas bandas 3 e 4 da imagem de 24/06/06 
REF3-3 e REF4-3 = Reflectncia nas bandas 3 e 4 da imagem de 10/07/86 
RVI-1, RVI-2 e RV13 = Índices Vegetativos para as passagens de 08/06/86 (1), 

24/06/86 (2) e 10/07/86 (3) 
AGRO = Produtividade estimada pelo modelo agrorneteorolõgico em kg/ha 
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TABELA A.4 

DADOS DE PRODUTIVIDADE OBSERVADA EM KG/HA, DADOS ESPECTRAIS DO SENSOR 

TM (NÍVEIS DE CINZA, REFLECTANCIA E ÍNDICE VEGETATIVO) E PRODUTIVIDA 

DE ESTIMADA PELO MODELO AGROMETEOROLÔGICO EM KG/HA PARA OS IMÓVEIS RU 
RAIS ANALISADOS NA SAFRA 87 DO TRIGO 

TFVPROD NC3-1 r1C4-1 R3-1 R4-1 RVI-1 AGRO NC3-2 NC4-2 R3-2 R4-2 RVI-2 
2 1 136 13 1 1600 16.67 55.53 2.514 15.491 5.316 2674 16.82 54.50 3.25 14.86 4.57 
7 1 40 15 1 1700 17.58 50.30 3.669 13.582 4.526 2389 11.57 49.25 3.02 13.38 4.44 

1 66 15 4 2607 15.31 52 .06 3.229 14.450 4.487 1636 15.31 E5.77 3.16 15.22 4.82 2 1 2 14 1 2240- 18.50 46.31 3.169 13.405 4.205 2674 19.21 47.1G 3.33 -12.77 3.84 
1 1 3 14 5 1215 16.4. 45.22 3.262 13.382 4.103 2057 19.50 46.43 3.36 12.58 3.73 

1 67 14 2 3632 19.57 57.27 3.471 15.553 4.608 2057 16.55 55.12 3.28 15.64 4.05 
7 1 597 13 2 1200 27.93 45.35 5.076 12.565 2.475 2657 23.15 37.23 4.07 16.40 2.46 
2 1 23 14 1 1515 13.42 44.37 3.250 12.271 3.775 2674 58.75 45.29 3.24 12.26 3.79 
2 1 24 1' 1 1360 - 	70.30 44.20 3.611 12.222 3.335 2674 12.25 42.20 3.76 11.39. 3.50 

1 33 12 3 1765 28.19 51.16 3.321 24.230 4.235 1597 17_CO 48.58 2.93 23.19 4.51 
2 2 131 12 1 24o5 17.64 17.39 2.585 18.627 5.365 2740 11.71 46.36 3.23 12.56 3.69 
1 1 28 13 1 1515 15.12 63.87 2.617 17.391 6.646 2674 17.44 57.82 3.00 15.26 5.28 

1 102 11 1 2235 17.30 62.56 3.635 17.502 5.766 2740 18.70 55.15 3.23 15.04 4.66 
1 1 h60 14 5 2215 16.71 43.20 2.922 21.562 .4.054 2057 16.95 35.71 3.23 .  ¶0.46 3.18 
3 1 15 12 1 2015 16.05 54.15 2.755 15.693 5.399 2760 17.9 11.56 3.69 14.17 4.57 
3 2 140 15 1 2,2 ( 16.02 49.12 2.725 13.754 4.532 23-35 17.55 35.12 3.02 5.39 3.21 

2 133 16 1 2/31 16.67 56.4? 2.914 15.712 5.405 2389 18.15 41.55 3.23 11.2! 3.59 

• 	

3 2 146 15 2 1921 15.95 47.11 2.778 13.061 4.702 2339 16.15 35.21 3.14 10.26 3.28 
2 255 11 1 2515 ¶2.22 56.96 3.212 14.166 5.411 2740 21.36 46.11 3.73 13.06 3.56 
1 25 11 1 2123 24.67 53.15 2.130 14.204 5.851 2740 16.79 51.79 2.87 14.10 6.91 

1 2213 II 1 26(6 14.91 53.75 2.576 14.577 5.c13 2389 16.90 47.45 2.8v 12.87 4.45 
2 2-1 1 5  1 1515 15.41 45.24 2.672 12.522 4.186 2385 25.00 33.64 3.29 8.97 2.73 
2 189 11 1 22'5 14.75 53.43 2.148 14.585 5.243 2,3 29 16.36 42.16 2.79 11.38 4.46 

5 7 56 15 1 15(6 15.59 43.61 2.707 13.494 4.535 2359 12.23 43.15 3.24 11.65 3.71 
3 2 931 12 1 2925 13.11 45.26 3.191 12.432 3.922 2740 12.39 43.12 3.17 11.65 3.68 

2 93 12 1 IÇEI 16.28 43.26 3.2(4 21.533 3.724 2740 16.58 43.66 3.21 11.06 3.68 
2 2(9 15 1 1796 15.30 51.42 2.651 14.305 5.39. 6 2385 18.17 40.51 3.13 16.51 3.49 

5 2 c3 15 1 2127 14.93 45.16 2.186 12.626 4.892 2355 12.54 36.41 3.20 10.32 3.23 
5 2 55 II 1 IcEI 15.10 44.65 2.513 12.276 4.662 2339 15.48 35.95 3.29 9.13 3.02 
1 2 13 11 5 1165 17.30 42.90 3.035 11.847 3.963 2369 14.83 46.11 2.56 12.45 4.99 

2 16 15 4 16ev 14.17 48.11 2.452 13.465 5.464 1838 11.26 36.10 2.96 5.67 3.27 
2 16 11 2 15(0 - 	 15.22 51.66 2.631 14.415 5.465 . 	 1333 16.44 53.46 2.81 14.57 5.19 

5 2 46 11 1 2456 16.86 63.33 2.551 16.576 5.715 2746 17.26 54.53 3.67 16.87 4.84 
2 1 10 1 1986 15.34 11.25 2.755 14.235 5.168 2657 16.42 44.65 2.60 12.68 4.31 
2 21 12 1 1506 35.76 45.54 2.740 13.762 1.624 2740 27.47 47.36 3.60 12.35 4.29 

1 2 162 12 1 15C 1 4. 42 57.75 2.462 16.143 6.503 2740 It.36 57.85 2.79 15.41 5.67 
' 2 10 13 1 1943 - 	 16.50 59.62 2.155 26.515 6.463 2674 16.97 54.94 2.9 1 14.99 5.16 
5 2 122 11 1 2110 - 	 16.83 50.25 2.535 13.575 4.755 2760 12.35 14.44 2.79 14.84 5.32 
5 2 W34 23 1 124? 17.21 41.71 3.031 12.080 3.935 2674 18.32 47.42 3.16 22.35 4.18 
5 2 85 12 1 2122 16.65 49.22 2.528 13.627 4.651 2140 17.58 67.55 3.6-2 22.98 4.31 
5 2 14 14 2 1521 11.07 51.78 2.799 14.409 5.345 2057 15.79 54.25 2.67 14.75 5.15 
5 2 95 14 5 21(6 15.24 45.56 2.332 13.480 4.760 2017 17.18 47.17 2.95 12.79 4.35 
5 2 W35 14 9 1450 16.85 44.86 2.549 12.422 4.2(5 2(57 18.65 56.77 3.27 13.81 4.29 

1 39 13 1 17(0 15.5-5 07.13 2.724 15.552 5.256 2174 1c.74 54.29 2.86 14.80 5.17 
T 1 97 13 1 2740 16.67 61.13 2.333 17.113 7.335 2674 17.28 5 8.23 2.56 15.51 5.37 
8 1 77 14 1 1761 1o.16 53.61 3.260 54.537 4.667 2614 17.74 53.75 3.05 16.06 5.27 
8 2 60 14 1 215( 17.47 54.22 3.063 15.113 4.526 2674 11.55 53.67 3.07 14.46 4.71 

2 29 14 1 17)1 17.69 41.56 2.995 11.558 3.c59 2674 22.35 32.52 3.52 5.67 2.22 
2 170 14 1 2305 17.52 54.72 3.077 15.257 4.958 2274 14.41 68.00 3.15 13.03 4.11 
2 171 14 1 2206 17.33 53.50 3.051 14.905 4.586 2674 16.42 49.90 3.19 13.56 4.26 

E 2 504 15 1 2325 15.14 63.19 2.621 17.916 6.795 2325 16.47 01.80 3.19 14.10 4.63 
8 2 103 15 1 1156 17.29 49.77 3.533 13.129 4.555 2395 18.31 46.58 3.16 12.63 4.60 
t 2 5 21 1 1467 14.71 57.98 2.533 16.259 6.371 2740 16.49 58.31 2.82 15.09 5.36 
E 2 715 11 1 1955 14.96 54.71 2.166 15.254 5.895 2740 16.45 47.71 2.82 12.94 4.50 

2 ?1S 13 2 2211 11.33 56.08 3.061 23.528 4.577 2674 .16.44 48.49 2.81 13.16 4.69 
2 t4 16 1 23( 27.17 57.25 3.613 15.559 5.315 2617 17.47 53.63 3.00 14.62 4.53 
2 117 12 1 2110 15.36 52.25 2.215 14.516 5.059 2740 -18.67 51.53 3.26 14.02 4.30 

(Continua) 
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(Continuação) 

MI  M 1 PP 1   PROD NU-1 NC4-1! R3-1 R4-1 RVI-1 AGRO NO3-2 NC4-2 R3-2 R4-2 RVJ- 
2 152 10 3 lüC 1.iI 41.!! 2.5(0 13.354 4.558 1646 16.47 35.46 2.61 2 97 12 1 3Ç 13.57 60.86 2.319 37.433 7.335 2740 15.49 56.03 

16.6-2 3.78 
2 195 14 2 3355 18.47 39.62 3.260 10.900 3.344 2057 17.06 39.73 

2.63 35.29 5.12 
2 704 15 2 2236 17.46 63.54 3.665 17.tCE 5.606 3638 3€ 

2.53 16.69  56 
53-.23 Ç 2 115 1  1 3314 16.45 35.45 2.672 5.709 3.380 2657 20.09 

.59S5.1C 
35.02 

2.6 
3.49 

35.03 
7 2 137 11 1 1351 19.5k 36.40 3.465 10.543 3.044 2746 21.58 31.35 

5.36 2.t 
7 2 ia 11 2 3365 21.31 67.5C 3.767 11.731 3.125 2308 26.22 41.25 

3.77 
3.52 

8.27 2.20 

7 
2 155 16 3 1:60 10.I 43.13 2.422 11.330 4.635 3240 19.56 33.39 3.4t 

11.13 
8.96 

3.37 
2.63 

7 
2 
2 

194 
113 

10 
14 

1 2116 16.62 52.75 2.9-15 14.669 5.057 2657 11.43 47.67 3.11 12.76 4.02 1 1315 35.48 65.65 2.876 12.871 4.473 2674 17.45 51.30 3.60 23.96 4.66 2 14 
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OBS.: MI = Modulo da imaaem do satélite em que se encontra o 
M = Municipto (1 = Paraguaçu Paulista, 2 = Maracai, 3 
1 = N9 de imovel rural para efeito de identificação na 
PP = Pertodo de Planio (10 = 16 a 20/4, 11 = 21 a 25/4, 

14 = 6 a 10/5, 15 = 11 a 15/5, 16 = 16 a 2015) 
V = Variedade (1 = Anahuac, 2 = IAC-5, 3 = IAC-18, 4 = 

6 = BF-11146, 7 = PAR-281, 8 = IAC-23) 
PROD = Produtividade Observada em kg/ha 
NC3-1 e NC4-1 = Nivel de cinza nas bandas 
NC3-2 e NC4-2 = Nível de cinza nas bandas 
R3-1 e R4-1 = Reflectancia nas bandas 3 e 
R3-2 e R4-2 = Reflectancia nas bandas 3 e 
RVI-1 e RVI-2 = Indice Vegetativo da imag 
AGRO = Produtividade estimada pelo modelo 

imâvel 
= Assis) 
imagem 
12 = 26 a 30/4, 13 =1 a 5/5 

IAC-27, 5 = IAC-24, 

3 e 4 da imagem de 21/06/86 
3 e 4 da imagem de 13/06/86 
4 da imagem de 21/06/86 
4 da imagem de 13/07/86 
m de 27/06/86(1) e 13/07/87(2 
agrometeorologico em kg/ha 


