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RESUMO: este trabalho teve como objetivo testar e compardesempenho do modelo
agrometeorologico e do modelo agrometeorologiceasal de estimativa de rendimento de
graos arroz irrigado para o Rio Grande do Sultaglespor Klering (2007), em trés safras
agricolas. O estudo foi realizado usando-se daddsarologicos de temperatura minima do
ar, radiacdo solar global, dados de estatisticesad@s de rendimento de grdos de arroz
irrigado e imagens MODIS NDVI, abrangendo a regi@i@aicola do Estado, referentes as
safras 2006/2007 até 2008/2009. Os resultados anastr que, embora as condi¢cbes
meteoroldgicas tenham sido semelhantes no perasiadb, o modelo agrometeoroldgico-
espectral apresenta estimativas de rendimentoades gnais precisas em relacdo ao modelo
agrometeorologico.

PALAVRAS-CHAVE: modelo agrometeorol6gico, modelo agrometeoroléggectral,
MODIS

TEST OF MODELS TO ESTIMATION IRRIGATED RICE YIELD
FOR THE RIO GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT: The objective of this study was to test and comghee performance of
agrometeorological model and agrometeorologicattsalemodel for estimation the irrigated
rice grain yield for the Rio Grande do Sul Statjusted for Klering (2007) in three growing
seasons. The study was performed by using metepcaladata of minimum air temperature,
solar radiation, data of agricultural statisticsiroifyated rice grain yield and MODIS NDVI
images covering the rice region of Rio Grande dbSate, for the seasons 2006 / 2007 to
2008/2009. The results showed that although thetheeaconditions were similar in the
period tested, the agrometeorological-spectral mpsents estimates of grain yield more
precise than the agrometeorological model.
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INTRODUCAO: o Estado do Rio Grande do Sul (RS) é um dos maioregutores e
exportadores de gréos do Brasil, tendo sido regyehsna safra agricola de 2007/2008, por
60,9% da producéo nacional de arroz irrigado. lepmesenta 3% da arrecadacdo de ICMS
(Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servicdsp8% do PIB (Produto Interno Bruto)
do Estado (IRGA, 2009). A previsdo de safras dezano RS, assim como de diversas
culturas em todo o Brasil, é realizada utilizandimimacdes municipais obtidas através de
um levantamento, baseado em opinides de agentg@sdge econdmicos relacionados ao
setor. Contudo, em funcdo do carater subjetivo lee@ntamentos, essas informacdes néo
permitem uma analise quantitativa dos erros endotyi além de serem passiveis de
manipulacgdo. E, portanto, de grande importanci@seavolvimento de métodos objetivos
que possam ser incorporados, complementando osapmag oficiais. Uma das alternativas
para a resolucdo do problema da subjetividade dodwoéoficial € o uso de modelos de
estimativa de rendimento. Os modelos que expressannfluéncia de elementos
meteoroldgicos no rendimento das culturas sédo devaoios modelos agrometeorolégicos. A
inclusdo de uma componente espectral a esses modelam os chamados modelos
agrometeorolOgicos-espectrais e permitem que outrasaveis que influenciam o
rendimento, tais como praticas de manejo e tipouftevar, sejam contempladas. O objetivo
deste trabalho foi testar e comparar o desempephmablelo agrometeorolégico e do
modelo agrometeoroldgico-espectral de estimativeeddimento de graos de arroz irrigado
para o Rio Grande do Sul, ajustado por Klering {208m trés safras agricolas.

MATERIAL E METODOS: a area de estudo abrange toda a regido orizicdRiadGrande

do Sul (Figura 1). Para os testes, foram utilizadaedos oficiais de area, producdo e
rendimento de arroz irrigado de trés safras ag$c(®006/2007 a 2008/2009), obtidossite

do Levantamento Sistemético da Producdo AgricoldPA) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)
(http://www..ibge.gov.br/home/estatistica/indicador es/agr opecuaria/l spa/defaul t.shtm).
Utilizaram-se, também, dados meteoroldgicos dig&iasensais de temperatura minima do ar
e radiacdo solar global das 17 estacbes metecrakgia regido de estudo (Figura 1),
fornecidos pelo 8° Distrito do Instituto Naciona Weteorologia (8°DISME/INMET) e pela
Fundacado de Pesquisa Agropecuéria do Rio Gran8eldé-EPAGRO-RS).
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Figura 2. Regido orizicola do Rio Grande do Sul e esta¢c@eteorologicas a utilizadas no
estudo.



Por fim, foram usadas imagens provenientes do pood®DIS MOD13Q1, cole¢céo 5, que
contém composi¢des de imagens de 16 dias sob a fdam indices de vegetacdo NDVI
(indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — imiglés Normalized Difference
Vegetation Index), com resolucdo espacial de 250m. Este produtobikido de forma gratuita,
mediante cadastro antecipado, através do site dogrdma EOS da NASA
(https://wist.echo.nasa.gov/~wist/api/imswelcome/) para o periodo de outubro de 2006 até
marco de 20009.

O modelo agrometeorolégico (MA) de estimativa dedimmento de arroz irrigado (Equacédo
1) testado foi o0 ajustado por Klering et al. (20@B)ajuste se deu atraves de regressao linear
multipla entre o rendimento de arroz irrigado, temapura minima do ar menor ou igual a
15°C e radiacao solar global.

Y, = 0,066 +[2,99& + 0,079 rafev) — 0,03gdimar)] (1)

Onde:Yi é o rendimento de arroz irrigado (thai é o ano (o0 ano 1 corresponde & safra
agricola 1982/1983Y)afev corresponde a radiacéo solar global do més deeievee dimar
corresponde a 0 niumero de dias do més de marcderoperatura minima menor ou igual a
15°C.

O modelo agrometeoroldgico-espectral (MAE) (Equaiiestado foi o ajustado por Klering
(2007), este se baseia em uma regressao linedpla@htre o rendimento de arroz irrigado,
o NDVI das é&reas de cultivo e a radiacdo solarajloBara a definicdo das &areas foram
geradas mascaras de cultivo baseadas na aplicacéo dvalor limiar de 0,42 a imagem
diferenca, conforme metodologia descrita em Kle(2@07).

Y, =1671+ 0,170(ranov) + 3,079(imdez) +11168(imfev) —12,711(immar ) (2

Onde:Yi é o rendimento de arroz irrigado (tfaranov é a média da radiacéo solar global
média de novembramdez,e imfev e immar sdo os NDVIs maximos dos meses de dezembro,
fevereiro e marco, extraido das imagens MODIS, eetsgamente; A diferenca entre as
estimativas foi verificada através do tesgudent a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: as trés safras analisadas apresentaram rendimentos
observados bem acima da média dos dez dltimos @88 t h&d), tendo o RS atingido
recorde histérico de 7,26 thaa ultima safra (2008/2009).

A partir da aplicacdo do MA observou-se que houubestimativa dos rendimentos
observados em todos os anos (Figura 2). A mai@ratfa observada foi na safra de
2008/2009, sendo de 1,08 t'hae a menor na safra de 2006/2007, de 0,587t Aa
diferencas entre os dados oficiais e os dados atismforam significativas, pelo tedte
Sudent a 5% de probabilidade, nas trés safras testada$abela 1 observa-se que, embora, a
radiacdo de fevereiro e numero de dias de marcotearperatura menor ou igual a 15°C
ocorridas durante as safras de teste estiveramodeatfaixa de variagdo contemplada pelo
periodo de ajuste do MA, os rendimentos observémtasn acima do maior valor usado no
ajuste. Este fato pode explicar porque o MA subesiirendimento de arroz irrigado nesse
periodo.

Ja o MAE apresentou valores superiores aos obseyalo IBGE nas primeiras duas safras,
sendo a diferenca de 0,09 e 0,17 t,h@spectivamente. Para a safra de 2008/2009 ocorre
uma subestimativa do rendimento oficial em 0,33t INo entanto, as diferencas entre os
rendimentos estimados pelo MAE e os dados oficrdds, foram significativas pelo tedte
Sudent a 5% de probabilidade, nas safras testadas. Goefaer Tabela 2 nota-se que o



rendimento e a radiacdo de novembro, observadgeriodo testado, foram superiores aos
maiores valores ocorridos utilizados no ajuste eNt@nto, os valores de NDVI das safras de
teste ficaram dentro da faixa de variacdo dos dada®rie de ajuste, possibilitando a geracéo
de estimativas acuradas. Quanto maior forem oseslde NDVI nos meses de dezembro e
fevereiro maior serdo os valores de rendimentonesid. JA para o més de marco a relacao é
inversa.
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Figura 2. Rendimentos médios de arroz irrigado estimados BE (IBGE), pelo modelo
agrometeoroldgico (MA) e pelo modelo agrometeoraidg@spectral (MAE), para a regido
orizicola do Rio Grande do Sul em trés safras algr$c

Tabela 1.Varidveis utilizadas no modelo agrometeorolégiccesigmativa de rendimento de
arroz irrigado para o Rio Grande do Sul.

Safras agricolas Re”d'”?le nto rafev_z dimar
(tha”) (MJ m™)
de 1983 até 2006* de 3,67 até 6,46 de 4,96 até 21,39 de 0,17 até 9,17
2006/2007 6,77 19,99 0,92
2007/2008 6,88 19,98 3,08
2008/2009 7,26 19,61 3,75

*faixa de variacdo dos dados no periodo de ajust®d (safra 1982/1983 até 2005/200€fev é a radiacao
solar global de fevereiro (MJfj1 diamar o nimero de dias do més de marco com temperatimianando ar
igual ou inferior a 15°C.

Tabela 2. Variaveis utilizadas no modelo agrometeoroldgispeetral de estimativa de
rendimento de arroz irrigado para o Rio Grandeuwo S

Rendimento ranov

Safras agricolas 1 -2 imdez imfev immar
(tha™ (MJ m™)
de 2001 a 2006* de 4,90 a 6,46 de 16,00 a 18,90de 0,41 a 0,50 de 0,69 a 0,76 de 0,61 a 0,74
2006/2007 6,77 20,26 0,57 0,76 0,67
2007/2008 6,88 21,74 0,54 0,75 0,66
2008/2009 7,26 21,73 0,50 0,75 0,66

*faixa de variacdo dos dados no periodo de ajustAE (safra 2000/2001 até 2005/200&nov é a radiacdo
solar global de novembro (MJ%) imdez, imfev e immar sdo os NDVIs referentes ao més de novembro;
fevereiro e marco, respectivamente.



Nas Tabelas 1 e 2 pode-se observar também quend&@®s meteorologicas (radiacédo e
temperatura minima) das trés safras analisadasnftrastante semelhantes. Houve alta
disponibilidade de radiac&o solar e um baixo nurderdias com temperatura minima abaixo
de 18C, favorecendo o desenvolvimento das lavouras. thanalesempenho do MAE
corrobora que a pré-suposicao de que a inclusaondecomponente espectral (NDVI) nos
modelos de estimativa de rendimento introduz no etwodutras condi¢bes, além das
meteoroldgicas, tais como praticas de manejo,vaumlis, pragas e moléstias, entre outras
(Rudorff e Batista, 1990). Segundo a Companhiadfetide Abastecimento (Conab, 2009),
o aumento do rendimento médio de arroz irrigaddRimoGrande do Sul se deve, além das
condi¢cdes meteoroldgicas, ao uso correto de malwegwlo e ao uso de insumos e sementes
de ultima geracao, o que possivelmente foi incagomo modelo através do termo espectral
(NDVI).

CONCLUSAO: o MAE testado apresentou melhores estimativaseddimento de arroz
irrigado, para o Estado do Rio Grande do Sul, doa@MA. Dessa forma pode-se dizer que a
inclusdo da componente espectral permitiu a questio de alguns parametros biofisicos,
além as condi¢bes meteoroldgicas, mas que estéaamionados com o rendimento final da
cultura.
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