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Introducéo

Na atual conjuntura agricola do Pais, é de
grande importdncia que se realize um
acompanhamento das culturas agricolas de forma
rapida e eficiente, com a finalidade de detectar os
efeitos adversos do clima sobre a produtividade e
avaliar o0s seus impactos. Os modelos
agrometeorolégicos podem ser utilizados para
analisar uma cultura em varios periodos ao longo
do seu ciclo, com o uso de um indice denominado
indice de penalizacéo (IP) (RUDORFF e BATISTA,
1990).

A produtividade agricola é influenciada
principalmente pela precipitacdo pluviométrica
ocorrida ao longo da safra. A metodologia proposta
por DOORENBOS e KASSAM (1979) permite
guantificar o efeito do estresse hidrico sobre a
produtividade através da relacdo entre a
evapotranspiracdo real e a evapotranspiragao
maxima.

O uso de modelos agrometeoroldgicos em
conjunto com Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG) aumenta a eficacia do acompanhamento, pois
a analise das informacdes pode ser feita de forma
espacial e temporal, facilitando a andlise dos dados
para grandes areas (HARTKAMP et al., 1999; INES
et al., 2002; SUGAWARA, 2001).

Com isso, o trabalho teve como objetivo
acompanhar a produtividade da soja [Glycine max
(L.) Merril] em municipios do Estado do Parana
através de um modelo agrometeorolégico pontual
integrado num SIG.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Estado do
Parana, que esta localizado entre as latitudes sul
22°29'30" e 26°42'59", e as longitudes 48°02'24" e
54°37'38" a oeste de Greenwich.

A produtividade da soja foi acompanhada
em seis anos safra, compreendidos entre
1996/1997 e 2001/2002, através de um modelo
agrometeorolégico (AGROMET) com base na
metodologia apresentada em DOORENBOS e
KASSAM (1979) em 144 municipios, responsaveis
por cerca de 90% da producédo de soja no Estado
(SUGAWARA, 2001).

O modelo e a base de dados
meteoroldgicos foram integrados no aplicativo
Sistema para Processamento de Informagdes

Georeferenciadas (SPRING), versdo 3.6.03 (INPE,
2002). O moédulo de programacdo do SPRING,
denominado Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) foi utilizado
para gerar os programas necessarios aos calculos
do modelo e estdo listados no trabalho de
SUGAWARA (2001).

Os dados meteorolégicos utilizados pelo modelo
foram os seguintes: insolagao (horas); precipitacdo (mm);
temperatura média do ar (°C); umidade relativa do ar (%)
e vento a 2 metros de altura (km/dia). Estes dados foram
coletados diariamente em 32 esta¢gGes meteoroldgicas do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e organizados
em meédias quinzenais, com exce¢do da precipitagdo,
onde os dados foram somados quinzenalmente. No
aplicativo SPRING, os dados de cada estacédo
meteorologica foram considerados como uma amostra
pontual. A técnica de interpolacdo de média ponderada
por quadrante (FELGUEIRAS, 2001) foi utilizada para
extrapolar os valores para os demais locais sem estacéo
meteoroldgica.

Além dos dados meteorolégicos, o banco de
dados foi composto por planos de informacdes contendo
a malha municipal do Estado, classificagdo de solos e
altitude.

O acompanhamento da safra de soja foi feito
através do calculo quinzenal do déficit da
evapotranspiracgao relativa ou indice de penalizagdo (IP),
determinado pela seguinte equacéo:

P =17ky[1fﬂj ,
ETm

onde IP é o indice de penalizagdo, ky é o fator de
resposta a produtividade, ETr é a evapotranspiragdo real
e ETm é a evapotranspiragdo maxima.

A evapotranspiragdo maxima (ETm) foi
calculada a partir do conceito de evapotranspiracdo
potencial (ETo), e este por sua vez foi obtido pelo
método de Penman, proposto por Frére e Popov (1980).

A evapotranspiracéo real (ETr), depende de trés
fatores: a evapotranspiragdo maxima (ETm), a agua
remanescente no solo (ARS) e o indice de agua
disponivel no solo (IADS). O balanco hidrico, que € uma
das etapas do calculo do IADS, foi realizado através do
método de Thornthwaith e Mather (MOTA, 1979;
adaptado por RUDORFF, 1985). Através dos fatores
citados acima, o valor de ETr foi entdo determinado com
0 uso de uma tabela apresentada por DOORENBOS e
KASSAM (1979).

As avaliacdes parciais do IP foram realizadas
para nove quinzenas (ciclo de 135 dias) com inicio no
comecgo da primeira quinzena de novembro e término no
final da primeira quinzena de mar¢o.

Resultados e discusséo

A Figura 1 mostra o indice de penalizagdo (IP)
médio observado nos seis anos safra avaliados.

No ano safra de 1996/97 (Figura la) a maior
parte dos municipios apresentaram IP entre 0,95 e 1,0,
mostrando que o acumulo de matéria seca pela soja foi
reduzido em até 5% nestes municipios, ou seja, a
produtividade foi pouco penalizada em funcéo de fatores
climaticos. Porém, a produtividade estimada pela SEAB
ndo foi condizente com o AGROMET. Isso foi explicado
pela ocorréncia de uma doenga fungica (ndo considerada
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no AGROMET), de forma epidémica devido as
condicdes climaticas favoraveis para o seu
desenvolvimento (SEAB, 1997; YORINORI, 2000).

Ja em 1997/98 (Figura 1b), nota-se que a
produtividade em varios municipios da regido norte
do Estado sofreram penaliza¢des entre 0,85 e 0,90
em funcéo de estresse hidrico.

A safra de 1998/99 (Figura 1c) teve um
comportamento semelhante a de 1997/98, porém
foi na safra de 1999/2000 (Figura 1d) que a cultura
da soja sofreu o maior déficit hidrico entre os anos
safra avaliados.

00/01 (e)

01/02 (f)
Legenda

I 0,75-0,80

I 0,80-0,85

I 0385-090

B 0,90-0,95

0,95 -1,00
Figura 1. indice de penalizagio médio da cultura da
soja, no Estado do Parana - Anos safra

de 1996/1997 a 2001/2002.

Segundo a SEAB (2001), em 1998/99 a
produtividade média do Estado foi de 2780kg/ha,
enquanto que em 1999/2000 reduziu para
2518kg/ha, em funcdo de adversidades climaticas,
que foram bem retratadas pelo AGROMET.

Em 2000/2001, os resultados obtidos com
0 AGROMET (Figura 1e) ndo concordaram com a
SEAB (2003), que relatou uma elevada
produtividade média de soja para o Estado do
Parana (3078kg/ha). Em 2001/2002 (Figura 1f), a
penalizagdo sofrida pela cultura foi menor em
relagdo a safra 2000/2001, porém a produtividade
reduziu para 2878kg/ha (SEAB, 2003).

A discordancia encontrada no ano de
2000/2001 entre o modelo e os dados da SEAB néo
tem explicagdo aparente, sendo necessario um
estudo mais aprofundado para avaliar as possiveis
causas.

Concluséo
A integracdo do modelo AGROMET em um

SIG foi bastante satisfatoria, permitindo avaliar de
forma rapida e eficiente o comportamento da cultura

da soja ao longo das safras e nas diversas regifes
produtoras.
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