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RESUMO

O objetivo do trabalho foi demonstrar o uso de imagens de
satélites para estimativas de datas e fases da cultura da soja.
Em cada area objeto de estudo, foi realizado levantamento na
safra 2017/2018 de dados com intervalos de 8 a 15 dias, e
foram coletadas as quantidades de area do talhdo,
informagdes de localizacéo, altitude, variedade semeada, data
de semeadura e data de colheita. Para o0 monitoramento com
imagens orbitais e criacdo de série temporal do ciclo
fenoldgico da soja, utilizou-se informagBes do EVI,
provenientes do sensor Modis, com 250 m de resolucdo
espacial e que, quando utilizadas juntas, possuem resolucéo
temporal de 8. A série temporal foi elaborada no SATVeg
(Sistema de Analise Temporal de Vegetacdo) da EMBRAPA,
e contemplou o periodo de 14/09/2017 e 14/03/2018. A
estimativa com imagens temporais do sensor Modis,
propiciaram em média aproximadamente 18 dias de diferenca
no ciclo da cultura da soja.

Palavras-chave — Sensoriamento remoto, espectro
eletromagnético, indices de vegetacéo.

ABSTRACT

The objective of this work was to demonstrate the use of
satellite images for estimates of dates and phases of soybean
crop. In each study area, data were collected in the 2017/2018
harvest with intervals of 8 to 15 days, and the amount of area
of the plot, location information, altitude, variety sown, date
of sowing and date of harvest. For the monitoring with orbital
images and creation of a temporal series of the soybean
phenological cycle, EVI information from the Modis sensor
with 250 m of spatial resolution was used and that, when used
together, they have temporal resolution of 8. The series
temporal period was elaborated in the SATVeg (Temporary
Vegetation Analysis System) of EMBRAPA, and covered the
period of 09/14/2017 and 03/14/2018. The estimation with

temporal images of the Modis sensor, provided on average
approximately 18 days of difference in the cycle of the
soybean crop.

Key words — Remote sensing,
spectrum, vegetation indices.

electromagnetic

1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira possui grande variedade no seu
ambiente, regimes climaticos e sistemas de manejos, sendo
essa sua caracteristica muito importante e as técnicas de
geoprocessamento ligadas ao sensoriamento remoto origina
subsidios para monitoramento agricola, permitindo maior
agilidade em processos como estimativa da area cultivada e
do rendimento. Uma das técnicas para monitoramento da
cultura é a dindmica espectral, determinada por mensuracGes
da quantidade e do vigor da vegetacdo, denominados indices
de vegetacdo (IV). Os IV sdo combinagdes dos valores de
refletdncia em dois ou mais intervalos de comprimento de
onda, 0s quais possuem relagcdo com a quantidade e o estado
da vegetagdo.

O segundo maior produtor de soja é o Brasil com 35,14
milhdes de hectares semeados na atual safra é 3,7% superior
ao cultivado na safra 2016/17 e 69,9% maior do que a safra
2006/07, reafirmando o décimo primeiro aumento
consecutivo na area total cultivada com essa oleaginosa. A
area de soja ultrapassou a &rea de milho total na safra 1997/98
e, desde entdo, ocupa o primeiro lugar em area semeada no
pais. Nas Ultimas 12 safras o Brasil teve um incremento de
14,5 milhdes hectares novos de soja, tornando a cultura a
protagonista no aumento da area no pais. Atualmente
corresponde a cerca de 57% da area total semeada com gréos
no pais [1].

Os bons resultados para a cultura levaram a
produtividade a atingir 3.394 kg/ha, contabilizando um novo
recorde na produtividade média. A produtividade dessa safra
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é resultado da aplicagdo de um bom pacote tecnolégico,
aliado a precipitacdes e temperaturas favoraveis, apesar de
alguns problemas na Regido Sul do pais [1].

Como acontece com outras Fabaceas (Leguminosas), por
exemplo, o feijdo-comum, a soja pode apresentar trés tipos de
crescimento, diretamente correlacionados com o porte da
planta: indeterminado, semideterminado e determinado. A
planta de soja é fortemente influenciada pelo comprimento do
dia (periodo de iluminagdo). Em regiGes ou épocas de
fotoperiodo mais curto, durante a fase vegetativa da planta,
ela tende a induzir o florescimento precoce, e apresentar
consecutiva queda de producdo segundo [2].

O sistema de representacdo empregado divide o
desenvolvimento da planta em duas fases: vegetativa (V) e
reprodutiva (R). Subdivisdes da fase vegetativa s&o
designadas numericamente como V1, V2, V3, até VVn, menos
os dois primeiros estdios que sdo designados como VE
(emergéncia) e VC (estadio de cotilédone). O ultimo estadio
vegetativo ¢ designado como Vn, onde “n” representa 0
nimero do Ultimo né vegetativo formado por um cultivar
especifico. O valor de “n” varia em fung@o das diferengas
varietais e ambientais. A fase reprodutiva apresenta oito
subdivisGes ou estadios [3].

A partir do estadio VC, os estadios vegetativos (V) sdo
definidos e numerados a medida que as folhas dos nos
superiores se apresentam completamente desenvolvidas. Um
n6 vegetativo com folha completamente desenvolvida é
identificado quando no n6 vegetativo acima os foliolos ndo
estéo enrolados e nem dobrados. O estadio V3, por exemplo,
¢ definido quando os foliolos do 1° n6 vegetativo
(unifoliolado) ao 4° n6 foliar estdo desenrolados.
Semelhantemente, o estddio VC ocorre quando as folhas
unifolioladas desenrolaram-se [4].

A soja é essencialmente uma espécie autdgama, ou seja,
uma planta polinizada por ela mesma e ndo por outras plantas,
mesmo que vizinhas a ela, com flores perfeitas e 6rgdos
masculinos e femininos protegidos dentro da corola. Insetos,
principalmente abelhas, podem transportar o p6len e realizar
a polinizacdo de flores de diferentes plantas, mas a taxa de
fecundacdo cruzada, em geral, € menor que 1%. As flores de
soja podem apresentar coloracdo branca, purpura diluida ou
roxa, de 3 até 8mm de didmetro. O inicio da floracdo da-se
quando a planta apresenta de 10 até 12 folhas trifolioladas,
onde os botdes axilares mostram racemos com 2 até 35 flores
cada um [5].

Representando uma grande alternativa aos dados obtidos
por sensoriamento remoto aos métodos tradicionalmente
utilizados tem um baixo custo e uma maior velocidade com
que estas informacdes podem ser disponibilizadas aos setores
ligados ao agronegécio. Entretanto, as maiores dificuldades
associadas a esta abordagem, além da ocasional presenca de
nuvens é a resolucdo espacial dos dados utilizados que séo
em alguns casos, quilométricas e as varia¢fes do calendario
agricola [6, 7, 8].

Segundo [9], os indices de vegetagdo servem como
indicadores e apresentam um alto grau de correlacdo entre o
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crescimento e o vigor da vegetacdo e podem ser utilizados no
diagndstico de varios parametros biofisicos, incluindo o IAF
(indice de area foliar), biomassa, porcentagem de cobertura
do solo, atividade fotossintética e produtividade. A utilizagao
de indices de vegetacdo provenientes de sensores orbitais esta
sujeita a variagGes sendo que a causa principal é a
complexidade do comportamento espectral do dossel agricola
[10].

O EVI e 0 NDVI sao indices de vegetacgdo, esses indices
sdo calculos matematicos que normaliza a refletancia de
imagens em valores que podem ser interpretados como um
diagndstico daquela vegetacdo. NDVI é o (Normalized
Difference Vegetation Index) que significa indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada. O NDVI é um célculo
das bandas que cobrem o vermelho e infravermelho no
espectro. EVI é Enhanced Vegetation Index que significa
indice de Vegetagio Melhorado. E um célculo que leva em
consideracdo o vermelho e infravermelho como o NDVI mas
utiliza a banda do azul para descontar influéncias
atmosféricas no indice [6].

O objetivo deste trabalho foi demonstrar o uso de
imagens de satélites para estimativas de datas e fases da
cultura da soja.

2. MATERIAIS E METODOS

O local de estudo foi composto de 45 areas agricolas nos
municipios de Cascavel, Catanduvas e Ibema, localizados na
regido oeste do Parand. A semeadura da soja seguiu
zoneamento agricola e disposi¢do de cada agricultor dono da
area, tendo inicio em 25/09/2017. Nas &reas foram semeadas
varias cultivares de ciclos diferentes e a colheita realizada a
partir do dia 20/02/2019. Com o uso de um GPS (Sistema de
Posicionamento Global) Garmin Etrex Legend foram
coletados os limites dos talhdes, pontos de apoio para
georreferenciamento das imagens e localizacdo dos pontos
para coleta de informacdes nos talhGes. A projecdo utilizada
no trabalho foi na UTM (Universal Transverso de Mercator)
e Datum SAD WGS84. Através do software QGIS 3.0, foi
realizada a vetorizacdo de cada &rea e conversdo de arquivos
com informagdes geogréficas.

Em cada é&rea objeto de estudo, foi realizado
levantamento na safra 2017/2018 de dados com intervalos de
8 a 15 dias e foram coletadas as quantidades de area do talhdo,
informacdes de localizacdo, altitude, variedade semeada, data
de semeadura e data de colheita. Também se determinou o
ciclo em dias que cada variedade exigiu para finalizar seu o
ciclo total, e finalmente foi realizado o célculo da
produtividade de cada area (kg ha?)

Para 0 monitoramento com imagens orbitais e criacao de
série temporal do ciclo fenol6gico da soja, utilizou-se
informagdes do EVI provenientes do sensor Modis, com 250
m de resolucdo espacial e que, quando utilizadas juntas,
possuem resolucdo temporal de 8 dias. Foram escolhidas 20
areas que apresentavam pixels MODIS puro. A série
temporal foi elaborada no SATVeg (Sistema de Analise
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Temporal de Vegetacdo) da EMBRAPA, e contemplou o
periodo de 14/09/2017 e 14/03/2018.

Para a estimativa de datas de semeadura (DSE) e colheita
(DCE), utilizou-se o Software Crop-yield Modeling Platform
— CyMP (Plataforma de modelagem para a produtividade
agricola), conforme [11].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontra-se a estatistica descritiva das
informacdes coletadas nas 20 propriedades analisadas.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das 20 propriedades.

?hrgs"‘ ALT DS DC  Ciclo (kg/ha)
MEDIA 148,8 775 10/10/2017 02/03/2018 143 3272
MINIMO 9,7 690 26/09/2017 20/02/2018 129 2340
MAXIMO 847,0 851 23/10/2017 12/03/2018 152 3772
DESPAD 2240 41 7 7 6 409
CV (%) 151 5 - - 5 13

O tamanho médio das propriedades foi de 148,8 ha, com
alta variagdo entre as areas, pois a menor possui 9,7 ha e a
maior 847 ha. A altitude média foi de 775 m, com coeficiente
de variacdo de 5%.

As datas de semeadura e colheita apresentaram
desvio padrdo de 7 dias, mostrando que a regido segue um
padrdo relacionado as datas.

O ciclo médio da soja cultivada nas &reas do estudo foi
de 143 dias, com produtividade média de 3272 kg ha*, com
DP de 409 kg ha' e CV de 13%.

Segundo  [12], utilizando  metodologia  com
sensoriamento remote orbital, obtiveram potencialidades
para estimar de forma objetiva periodos importantes do
desenvolvimento fenoldgico da cultura da soja, evidenciando
a necessidade deste tipo de informag&o para o gerenciamento
agricola e mostra a importancia dessas informagfes que sdo
imprescindiveis para a melhoria das estimativas de
produtividade agricola com o uso de modelos
agrometeoroldgicos ou agroespectrais.

Observa-se na Figura 1, que o ciclo da cultura comegou
na maioria das propriedades no més de setembro, onde
aconteceu a semeadura, com maximos valores para a maioria
das propriedades entre os meses de dezembro e janeiro, com
posterior decréscimo dos valores conforme a cultura se
aproximava das datas de colheita, que foram entre 20/02 e
12/03/2018.

Segundo [13], os perfis temporais dos Vs obtidos pelas
imagens do sensor MODIS, permitem acompanhar a
evolucdo temporal da biomassa da cultura da soja e
determinar a ocorréncia dos subperiodos de floracéo,
enchimento de grdos e maturacdo. As diferencas nos valores
entre safras, regionais da EMATER (RS) e subperiodos do
ciclo da cultura demonstraram a sensibilidade dos indices em
detectar as respostas das plantas de soja as condicdes
ambientais.
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Figura 1 - Perfil temporal do EVI para as 20 propriedades do
estudo

Na figura 2, encontra-se a relagdo entre os valores de EVI
e as datas do ciclo da cultura, coletada a campo, em uma das
20 propriedades do estudo. A propriedade foi escolhida por
possuir somente uma variedade semeada em toda area.
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Figura 2 — Ciclo da cultura da soja e perfil na propriedade
n°11. DSE= Data de semeadura estimada; DSR= Data de
semeadura real; DCE= Data de colheita estimada; DCR= Data
de colheita real; Rn= Estadio reprodutivo.

Nota-se que o ciclo da cultura variou de 16/10/2018 até
aproximadamente 06/03/2018. Ja a estimativa feita com
imagens MODIS apontaram data de semeadura em 30/09 e
de colheita em 14/03/2018.

Segundo [14], o wuso dos produtos MODIS,
especialmente o EVI, permitiu efetuar um acompanhamento
da safra de soja de forma eficiente. A partir dos perfis
temporais de EVI das coberturas vegetais de soja, pastagem-
cerrado e floresta, foi possivel fazer uma classificacdo
supervisionada, a fim de localizar as areas plantadas com
soja. Analisando os perfis temporais de EVI em diferentes
escalas espaciais, 0s autores conseguiram disponibilizar
informagdes sobre o calendario agricola da cultura da soja no
estado do Mato Grosso.

Na Tabela 2, encontra-se as a estatistica descritiva para
as 20 propriedades do estudo.
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Tabela 2 - Estatistica descritiva das 20 propriedades

Prop. DSR DCR CR DSE DCE CE VvC
2 8/10 25/2 140 03/nov 17/03 134 6
3 3/10 2212 142 10/out 17/03 158 -16
5 16/10 10/3 145 02/out 21/03 170 -25
6 6/10 5/3 150 19/set 12/03 174 -24
9 18/10 10/3 143 11/out 18/03 158 -15
10 6/10 25/2 142 23/set 03/03 161 -19
11 10/10 10/3 151 27/set 19/03 173 =22
12 4/10 20/2 139 05/out 14/03 160 -21
15 20/10 10/3 141 10/set 26/02 169 -28
17 6/10 20/2 137 04/set 23/02 172 -35
18 10/10 25/2 138 11/out 14/02 126 12
21 1/10 213 152 17/set 12/02 148 4
25 14/10 20/2 129 28/set 14/02 139 -10
29 23/10 6/3 134 04/set 04/03 181 -47
32 20/10 28/2 131 07/out 20/03 164 -33
33 12/10 413 143 02/out 15/03 164 -21
34 26/9 2212 149 07/out 12/03 156 -7
36 8/10 3/3 146 12/out 06/03 145 1
43 16/10 12/3 147 09/out 03/03 145 2
45 12/10 8/3 147 06/out 23/02 140 7

Datas de semeadura reais (DSR), datas de colheita reais (DCR), datas de
semeadura estimada (DSE), data de colheita estimada (DCE), ciclos reais
(CR) e ciclos estimados (CE), variagéo entre os ciclos (VC).

Segundo [15], com base nos resultados apresentados
pode-se afirmar que a série temporal de dados Modis foi
possivel estimar as datas de plantio, MDV e colheita da soja,
a amplitude de dias para formar uma composi¢do, na teoria é
de 8 dias, no entanto, houve caso em que esta diferenca variou
entre 0 a 14 dias. No caso dos dados da pesquisa a variagédo
meédia foi de aproximadamente 18 dias.

4. CONCLUSOES

As imagens temporais do sensor Modis, propiciaram em
média aproximadamente 18 dias de diferenca no ciclo da
cultura da soja a se comparar com os dados coletados a
campo.
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