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Resumo

A producao de trigo no Brasil varia entre 5 e 6 milhdes de toneladas, cultivadas nas regides
Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-Oeste (MS, GO e DF). O consumo anual no
Pais tem se mantido em torno de 10 milhdoes de toneladas (CUNHA et al., 2006), e cerca
de 90% da producao de trigo esta no Sul do Brasil. Este cereal vem sendo introduzido
paulatinamente na regiao do Cerrado, sob irrigacao ou sequeiro. Diante da importancia
dessa graminea, a Embrapa Monitoramento por Satélite e a Secretaria de Politica Agricola
(SPA/Mapa) estabeleceram um convénio de cooperacao técnica para o monitoramento da
sua producao. Este estudo tem como objetivo registrar e divulgar os resultados referentes
ao comportamento espectral das principais areas produtoras de trigo a partir da série
histérica (1998-2012) e do NDVI de janeiro a outubro de 2013.



Abstract

The production of wheat in Brazil varies between 5 and 6 million tons, which are grown

in the South (RS, SC and PR), Southeast (MG and SP) and Midwest (MS, GO and DF)
regions. Annual consumption in the country has remained at around 10 million tons
(CUNHA et al., 2006) and approximately 90% of the wheat production takes place in

the South of Brazil. This cereal is being gradually introduced in the Cerrado region, under
irrigated or rainfed systems. Given the importance of this grain grass, Embrapa Satellite
Monitoring and the Brazilian Agricultural Policy Secretariat (SPA/Mapa) established a
technical cooperation agreement to monitor its production. This study aims to register and
disseminate the results for the spectral response of major wheat producing areas, from the
historical series (1998-2012) and from the NDVI from January to October 2013.
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Introducao

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta de ciclo anual, cultivada durante o inverno e a primavera. O grao

é consumido na forma de pao, massa alimenticia, bolo e biscoito, sendo usado também como racao animal
quando nao atinge a qualidade exigida para consumo humano. O trigo ocupa o primeiro lugar em volume de
producao mundial. No Brasil, a producao anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas, cultivadas nas regides
Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-Oeste (MS, GO e DF). O consumo anual no Pais tem se
mantido em torno de 10 milhoes de toneladas (CUNHA et al., 2006), e cerca de 90% da producao de trigo
estd localizada no Sul do Brasil. O cereal vem sendo introduzido paulatinamente na regido do Cerrado, sob
irrigacdo ou sequeiro.

O monitoramento dessa graminea tem fundamental importancia em razdo da sua grande influéncia
socioecondmica. Imagens de satélite sao amplamente utilizadas para o monitoramento das atividades
agricolas em consequéncia da rapidez de acesso as informacdes em escala regional e, principalmente, da
possibilidade de aquisicdo de informacdes em locais de dificil acesso. Com isso, torna-se possivel monitorar o
uso e a cobertura da terra e as caracteristicas da vegetacao por meio da utilizacdao de indices de vegetacao.
Um dos indices mais utilizados para andlise de culturas agricolas é o indice de vegetacao por diferenca
normalizada (NDVI, do inglés Normalized Difference Vegetation Index), proposto por Rouse et al. (1973).

A utilizacdo de imagens NDVI permite o monitoramento do desenvolvimento fenoldgico das culturas ao

longo das safras, permitindo obter, assim, avaliacdes qualitativas e quantitativas dos plantios em periodos
anteriores a colheita (DEPPE et al., 2007).

O planejamento e a execucdo da politica agricola demandam um sistema articulado de informacodes e

dados basicos sobre condicdes das lavouras. Para o acompanhamento sistematico do efeito do clima nas
culturas agricolas, é necessario o acesso agil e eficaz, em escala nacional, regional, estadual e municipal,
aos parametros climaticos que influenciam o desenvolvimento e a produtividade agricola. Nesse sentido,

a Embrapa Monitoramento por Satélite e a Secretaria de Politica Agricola (SPA/Mapa) estabeleceram um
convénio de cooperacao técnica que propicia gerar anélises dos riscos aos quais as diversas culturas e
regioes do Brasil estdo sujeitas e contribui também para a construgcao da matriz de risco e 0 monitoramento
da producao, apoiando o zoneamento agricola e o seguro rural e fornecendo suporte técnico para andlises de
recursos do Programa de Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro) encaminhados a Comissao Especial
de Recursos (CER). As atividades propostas complementam projetos ja em desenvolvimento pela SPA/Mapa
e objetivam identificar, qualificar e quantificar os riscos envolvidos na agricultura, definir o publico-alvo das
politicas agricolas de minimizacao de riscos e auxiliar na tomada de decisGes no dambito da SPA.

Este estudo tem como objetivo registrar e divulgar os resultados referentes ao comportamento espectral
das principais areas produtoras de trigo a partir de demandas da SPA/Mapa. Foi analisado o comportamento
espectral das areas de trigo, a partir da série histérica (1998-2012) de NDVI, assim como do ano de 2012
isoladamente e de janeiro a outubro de 2013.
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Material e Métodos

A area de estudo compreende 32 mesorregides situadas nos estados do Rio Grande do Sul, Paranda, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goids, com foco na aplicacdo metodoldgica para os municipios
com area plantada de trigo segundo dados da Producao Agricola Municipal (PAM) do IBGE (2012) (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo com as mesorregides produtoras de trigo.

Foi analisado o monitoramento da cultura de inverno do trigo tomando por base o indice de vegetacao (IV),
extraido de imagens de satélite, do periodo do primeiro decéndio de janeiro ao terceiro decéndio de dezembro
da série histérica (1998-2012), exceto no presente ano, até o primeiro decéndio de outubro de 2013, periodo
da fase final de colheita do trigo. As imagens sao disponibilizadas gratuitamente no site da Vito, Bélgica
(www.free.vgt.vito.be). Foi utilizado o produto V2KRN_S-10_S-America do sensor Spot Vegetation (VGT),
que fornece a sintese decendial do NDVI.

O periodo de andlise foi decendial, em decorréncia da importancia da informacéao para curto periodo, ja que,
nos periodos criticos de desenvolvimento das culturas, a informacao detalhada tem fundamental importancia
para a tomada de decisdo dos agricultores.
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Foi analisada a série temporal de 1998 a 2012, assim como o ano de 2012 separadamente e o periodo de
janeiro ao primeiro decéndio de outubro de 2013, para fins de comparacao da safra atual de trigo (2013)
e a anterior. Essa andlise foi realizada a partir das informacdes dos pixels em cada mesorregido para cada

decéndio, com a finalidade de elaboracao de graficos para analisar a evolucao temporal do NDVI decendial.

Tabela 1. Area plantada (ha) de lavouras de trigo no ano de 2012 nas mesorregides geogréaficas.

Mesorregido Area plantada
(ha)
SP - Assis 4.290
SP - Bauru 4.400
SP — Macrometropolitana Paulista 1.220
SP - Itapetininga 34.378
MG - Noroeste de Minas 1.470
MG - Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba 14.239
MS - Centro-norte de Mato Grosso do Sul 520
MS - Sudoeste de Mato Grosso do Sul 14.700
GO - Sul goiano 1.776
GO - Leste goiano 8.000
DF — Distrito Federal 839
PR - Oeste paranaense 69.755
PR — Norte pioneiro paranaense 103.750
PR - Sudeste paranaense 31.790
PR — Sudoeste paranaense 129.800
PR - Centro-sul paranaense 75.020
PR - Centro-oriental paranaense 120.800
RS - Centro-oriental rio-grandense 14.893
RS - Centro-ocidental rio-grandense 81.298
RS — Metropolitana de Porto Alegre 1.078
RS - Nordeste rio-grandense 45.125
RS - Noroeste rio-grandense 787.780
RS - Sudeste rio-grandense 10.200
RS - Sudoeste rio-grandense 49.160
SC - Norte catarinense 11.100
SC - Oeste catarinense 42.446

Fonte: IBGE (2013).
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Resultados e Discussao

Na Figura 2, é apresentado o NDVI do primeiro decéndio de outubro de 2013. Observa-se elevado IV no norte
do Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, com valores superiores a 0,8, que indicam bom desenvolvimento
da cultura. Nas demais mesorregiées, predominaram valores de NDVI entre 0,4 e O,8.
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Figura 2. Espacializacdo de mesorregides e exemplificacdo do indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI) de 1 a
10 de outubro de 2013.
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Nas Figuras 3, 4 e 5, a linha azul representa a média histérica de NDVI, de 1998 a 2012, a linha vermelha
refere-se ao NDVI observado no ano de 2012 individualmente e a linha verde representa o periodo de janeiro
a outubro de 2013. De maneira geral, observa-se variabilidade entre a média histérica e os anos 2012 e
2013, possivelmente em decorréncia de o trigo ser uma cultura de inverno (ciclo de junho a novembro), com
calendério dependente do da cultura antecessora. No periodo de germinacao (junho-julho), as areas cultivadas
apresentam baixas respostas de IV e, por essa razdo, o ponto onde se inicia a ascensao nos graficos indica
o inicio do desenvolvimento vegetativo da planta (agosto-setembro), que acontece algumas semanas apés

o plantio. Apesar da importancia em destacar as fases fenoldégicas da cultura no gréafico, vale ressaltar que
os dados trabalhados sdo dados médios para mesorregides. Nesse caso, ha atenuacao dos valores de NDVI
observados, nao sendo possivel discriminar com detalhes as fases fenolégicas da cultura. O que se propoe

é observar mudancas de inclinacdo da curva de NDVI ao longo do tempo e associa-la a agricultura de larga
escala.

Cunha et al. (2006) realizaram estudo que analisa as regidoes de adaptacao do trigo no Brasil. Para fins de
orientacao para pesquisa e transferéncia de tecnologia, o Brasil é dividido em trés regides triticolas: sul-
brasileira (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), regido centro-sul-brasileira (Parana, Mato Grosso do Sul e Séo
Paulo) e centro-brasileira (Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia).

Nas mesorregioes da area triticola do sul do Brasil (Figura 3), os dados de NDVI para o primeiro decéndio de
outubro indicaram que as lavouras apresentaram bom desenvolvimento, principalmente se compararmos com
0 ano de 2012, onde a curva em vermelho indica NDVI abaixo do observado no mesmo periodo de 2013.
Nas mesorregioes dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, observa-se menor variabilidade entre
as safras, com a curva de NDVI dos anos de 2012 e 2013 semelhante a média histérica. Nessas regioes,

o clima seco e frio pode beneficiar a producao do trigo na safra de 2013, jd que as baixas temperaturas
favorecem a qualidade da graminea e o acumulo de nutrientes.
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Figura 3. Evolucado temporal do NDVI decendial da série histérica (1998-2012), do ano de 2012 isoladamente e do ano de 2013 para as
mesorregides geogréaficas que compreendem a regido triticola dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
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Nas mesorregides da area triticola centro-sul brasileira (Figura 4), os resultados do monitoramento mostram
que, no Parand, apesar de a curva do NDVI seguir o mesmo padrao, sdo observados valores de NDVI

mais baixos no mesmo periodo de desenvolvimento vegetativo e floracdo, como é possivel observar nas
mesorregidoes sudeste e centro-sul, norte pioneiro e centro-oriental paranaense. No norte do Parand, no
Mato grosso do Sul e em Sao Paulo, no periodo agricola do trigo, é caracteristica da regido a ocorréncia de
altos rendimentos da graminea, apesar dos baixos indices pluviométricos (CUNHA et al., 2006). No periodo
agricola de 2013, a ocorréncia de seca na implantacao da cultura e o excesso de chuvas, temperaturas
baixas e geadas podem influenciar a produtividade de trigo, porque a cultura estd na fase de florescimento e

enchimento de graos.
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Figura 4. Evolucao temporal do NDVI decendial da série histérica (1998-2012), do ano de 2012 isoladamente e
do ano de 2013 para as mesorregioes geograficas que compreendem a regiao triticola dos estados do Parana,
Sao Paulo e Mato Grosso do Sul.
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A regidao que compreende o norte do Parand, o sul de Sao Paulo e parte do territério do Mato Grosso do Sul
é considerada quente e moderadamente seca, porém passivel de cultivo de trigo sob condicOes de sequeiro.
Essa zona, apesar da possibilidade de estresse hidrico na fase de pré-floracao (julho/agosto) em alguns anos,
caracteriza-se por uma condicao ambiental extremamente favordvel para a producao de trigo em termos de
expressao de potencial de rendimento e indices de qualidade industrial do produto colhido (CUNHA et al.,
2006).

Nas mesorregides da area triticola centro-brasileira (Figura 5), os resultados do monitoramento no noroeste
de Minas Gerais mostram que o NDVI do ano de 2013 estd acima da série histérica (1998-2012) e do ano
agricola de 2012. Nas demais mesorregioes, o perfil temporal de NDVI acompanhou o comportamento
espectral da safra anterior. Em Minas Gerais, predominam lavouras de sequeiro, e as elevadas temperaturas
no inicio do ciclo do trigo podem acarretar baixas produtividades no estado.

As mesorregides de Goias e Distrito Federal ndo apresentaram variabilidade entre o perfil de NDVI da safra
de 2012 e da 2013 (até outubro) e o perfil histérico, possivelmente em razdo de as lavouras de trigo
nessa regido (quente e seca, com ocorréncia de estresse hidrico) disporem de sistemas de irrigacédo, que
possibilitam a manutencao da produtividade.
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Conclusoes

Os resultados do monitoramento da dindmica espectral das areas produtoras de trigo, de modo geral, indicam
bom desenvolvimento das lavouras, com valores elevados de NDVI, principalmente no Rio Grande do Sul e
em Santa Catarina.

Apesar da importancia em destacar as fases fenolégicas da cultura no gréfico, vale ressaltar que foram
trabalhados dados médios para mesorregioes. Nesse caso, a atenuacao dos valores de NDVI observados nao
possibilita discriminar com detalhes as fases fenoldgicas da cultura. A proposta aqui seria observar mudancas
de inclinacédo da curva de NDVI ao longo do tempo e associa-la a agricultura de larga escala.

Os resultados deste estudo sao preliminares, sendo necesséria validacao utilizando méascaras de cultivo e
pontos de controle das areas cultivadas.
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