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INTRODUCAO

A soja é a cultura produtora de graos que ocupa a maior
area cultivada no Estado do Rio Grande do Sul (RS),
ocorrendo, com freqiéncia, redugdes nas safras desta
cultura. Segundo CUNHA et al. (1998), as oscilacdes de
rendimento da cultura da soja entre locais e anos, sdo devido
a variabilidade na distribuicdo das chuvas, principalmente
durante o periodo de primavera-verdo, sendo esta, a
principal causa a limitacdo na expressdo do potencial de
rendimento da cultura no sul do Brasil. Conforme dados da
EMATER/RS, durante o periodo de 1995/96 a 2000/01,
verificou-se reducdes em quatro safras de soja (1995/96,
1996/97, 1998/99 e 1999/00), com perdas que totalizaram
5,57 milhdes de toneladas de graos.

A variabilidade interanual das condicdes hidricas do
solo determinada pela variabilidade das chuvas, é o fator que
exerce maior peso na oscilagéo dos rendimentos das culturas
de primavera-verdo no RS (BERLATO, 1992). Resultados
de pesquisa demostram que a cada vinte anos, em nove, as
safras de soja sdo reduzidas por deficiéncias hidricas,
causadas pela baixa quantidade ou pela distribuicéo irregular
das chuvas (MATZENAUER et al., 2002).

Utilizando dados mensais de precipitacdo pluvial e
evapotranspiragio potencial, AVILA et al. (1996),
concluiram que a probabilidade da precipitagdo pluvial
superar a evapotranspiracdo potencial no Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro a fevereiro é inferior a 60% em
praticamente todo o Estado, o que determina elevada
frequiéncia de ocorréncia de deficiéncias hidricas.

Neste trabalho, objetivou-se determinar a probabilidade
da precipitacgdo pluvial ser igual ou superior a
evapotranspiragdo maxima da cultura da soja, € a 60% da
evapotranspiragdo maxima, em diferentes subperiodos de
desenvolvimento da cultura e épocas de semeadura, para dez
localidades do RS.

MATERIAL E METODOS

As estimativas da evapotranspiragdo maxima média
(ETm) dos diferentes subperiodos da cultura da soja, nas
épocas de semeadura de O01/outubro, 01/novembro e
01/dezembro nos municipios (Figura 1) de Cruz Alta, Jllio
de Castilhos, Passo Fundo, S&o Gabriel, Verandpolis, Rio
Grande, Encruzilhada do Sul, Santa Rosa, Sdo Borja e
Taquari, do Estado do Rio Grande do Sul, foram obtidas em
MATZENAUER et al. (2002), considerando os periodos
mostrados na Tabela 1.

Através dos dados diarios de precipitagdo pluvial,
obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos do Laboratério
de Agrometeorologia, da Fundacdo Estadual de Pesquisa
agropecuaria — FEPAGRO/SCT-RS, determinou-se o
acumulo de precipitagdo pluvial em cada subperiodo de cada
época de semeadura e municipio, considerando os periodos
mostrados na Tabela 1.

Avaliou-se 0 ajuste dos dados de acumulo de
precipitacdo pluvial em cada subperiodo, época de
semeadura e municipio as distribuigdes normal e gamma,

usando o teste de Lilliefors para a primeira e o teste de
Kolmogorov-Smirnov para a segunda (CAMPQOS, 1983).

Tabela 1. Periodos considerados para as estimativas de
Evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura da soja e
acimulo de precipitagdo pluvial (APP) em cada
subperiodo e época de semeadura, nas diferentes
localidades do Estado do Rio Grande do Sul.

Localidade/Regiao Periodos
climética ETm APP

Cruz Alta* 75/76-96/97 75/76-01/02

Jdlio de Castilhos* 75/76-95/% 75/76-95/%

Passo Fundo* 75/76-96/97 75/76-01/02

Santa Rose? 75/76-98/%9 75176, T7/78-98/99

Séo Borja® 75/76-97/98 75/76, 77178 - 84185, 86/87-99/00

Sio Gabriet* 75/76- 99100 75/76-99/00

Taguari* 75/76-00/01 75/76-00/01

Rio Grande’ 75/76-98/99 75/76-98/99

Encruzilhada do Sul® 75/76-98/99 75/76-93/04, 95/96 - 98/99

Verandpolis” 75/76-98/99 75/76 - 98199

1 - Planalto, 2 — Missdes, 3 — Vale do Uruguai, 4 — Depresséo Central, 5 —
Litoral Sul, 6 — Serra do Sudeste, 7 — Serra do Nordeste.

O"&‘o-io .
vh‘-“.!}%‘ ﬁ%‘.\“lt{‘t’.‘@
SR ] e

e Al SR

SRR T S
5 A s e

Figura 1. Localizagdo geogréafica dos municipios no Estado do Rio
Grande do Sul, avaliados no trabalho.

Determinou-se a probabilidade de ocorréncia de
precipitacdo pluvial igual ou superior a 100% e 60% da
ETm da cultura da soja, em cada subperiodo, época de
semeadura e municipio. O valor de 60% da
evapotranspiracdo maxima utilizado, foi baseado no indice
de consumo relativo de Aagua (ETr/ETm) de 0,60,
considerado como de baixo risco para a produ¢do de soja no
RS (MATZENAUER et al., 2002). Ou seja, regides com
consumo relativo de &gua igual ou maior que 0,60,
apresentam baixo risco para a produgdo da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Kolmogorov-Smirnov, foi aplicado em 150
casos (5 subperiodos, 10 municipios e 3 épocas de
semeadura). Nos 150 casos, houve ajustamento dos dados de
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acumulo de precipitacéo pluvial & distribuicdo gamma com
p>0,20, ou seja, com boa aderéncia.

Tabela 2. Probabilidade da precipitag¢do pluvial ser igual ou superior
a 100% e 60% da Evapotranspiragdo maxima (ETm) em
cada municipio, época de semeadura e subperiodo da
cultura da soja.

?g o 8 ETm 60% da ETm

S0 Ss1 S2 S3 S4 S5 SI S2 S3 sS4 S5
£ 110 086 031 0,10 037 026 095 061 036 071 0,79
S U1l 0,76 016 019 033 024 089 045 053 0,70 0,77
S 112 046 026 027 039 028 067 050 062 074 0,80

g1/10 0,72 0,28 0,01 022 0,10 086 065 0,19 0,66 0,68
%l/ll 0,72 0,07 0,07 029 007 0,87 040 0,34 0,70 0,68
8112 051 012 013 031 011 0,74 039 054 058 0,71
-1/10 092 036 013 041 040 097 0,73 055 0,82 0,89
=

sl/11 086 026 019 032 030 095 069 057 0,65 0,86

=1
L

112 0,74 029 022 031 029 090 061 067 067 088
/10 057 013 0,02 040 003 077 035 0,13 072 047
B111 032 001 011 034 002 055 0,10 033 065 042
©1/12 038 002 014 038 004 067 010 046 069 048
110 086 036 004 036 025 096 0,71 037 079 085
111 083 022 013 019 018 094 068 055 061 083
112 076 012 023 013 014 092 055 069 050 083
1/10 0,66 009 0,06 027 010 082 037 023 053 047
111 055 006 0,09 029 009 070 027 029 058 049
112 033 013 020 021 012 073 037 046 043 051
110 063 025 005 023 012 079 058 023 0,62 0,68
111 084 009 012 021 010 097 040 041 058 074
112 046 016 014 028 014 071 038 051 054 0,72
110 082 032 003 062 033 093 066 028 090 084
111 054 008 017 053 0,19 074 034 050 0,87 0,80
112 071 003 028 043 017 088 0,16 0,70 0,80 0,76
110 061 027 0,03 060 021 076 060 030 091 0,86
111 058 009 018 054 013 080 035 042 089 085
112 073 003 023 053 016 089 0,15 068 082 0,83
110 0,73 020 0,03 046 012 08 064 025 082 081
111 050 004 013 039 005 073 036 045 0,79 0,80
112 065 004 015 045 004 084 016 054 0,86 076

Subperiodos: S1 = semeadura — 1° folha trifoliolada desenvolvida ; S2 = 12
folha trifoliolada — inicio da floragdo ; S3 = inicio da floragdo — inicio do
enchimento de grdos; S4 = inicio do enchimento de grdos — maturacéo
fisiologica ; S5 = semeadura — maturagdo fisioldgica.

Julio de

Passo

Séo

do Sul

Séo Borja | Santa Rosa |Encruzilhada | Rio Grande |Verandpolis

Taquari

Sendo assim, a partir das estimativas dos parametros a

e ﬂ da distribuicdo gamma obteve-se a probabilidade da

precipitacdo pluvial ser igual ou superior a 100% e 60% da
evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura da soja, em
cada municipio, época de semeadura e subperiodo da cultura
(Tabela 2).

As localidades que apresentaram as menores
probabilidades da precipitacéo pluvial ser igual ou superior &
evapotranspiragdo maxima, durante o ciclo completo, foram:
Sdo Gabriel, Julio de Castilhos, Taquari, Rio Grande e
Encruzilhada do Sul. No subperiodo critico S3 (do inicio da
floracéo até o inicio do enchimento de gréos) todos os locais
apresentaram baixa probabilidade, com destaque para Jalio
de Castilhos e Sdo Gabriel. As probabilidades calculadas
para a semeadura de 01 de outubro durante o subperiodo
critico (S3), sdo as mais baixas, variando de 0,01 em Jilio
de Castilhos a 0,13 em Passo Fundo. Considerando 60% da
ETm no mesmo subperiodo, as probabilidades aumentaram,
variando de 0,13 em S&o Gabriel a 0,55 em Passo Fundo.
Durante o subperiodo S2 (da 1* folha trifoliolada
desenvolvida até o inicio da floragdo) as probabilidades

também foram baixas, principalmente nas épocas de
novembro e dezembro. Neste subperiodo, verificou-se
probabilidades variando de 0,01 a 0,36 com 100% da ETm e
entre 0,10 e 0,73 com 60% da ETm. As baixas
probabilidades encontradas durante o subperiodo S3,
principalmente nas épocas de semeaduras de outubro e
novembro, ocorrem devido a coincidéncia deste subperiodo
com os periodos de maior demanda evaporativa da
atmosfera nos meses de dezembro e janeiro. Durante a
semeadura de dezembro, o subperiodo critico coincide com
um periodo de alta demanda ainda, porém, com decréscimo
da mesma, o que explica 0 aumento da probabilidade,
embora, ainda baixa. As mais altas probabilidades durante o
ciclo completo, ocorreram em Passo Fundo, indicando uma
regido de menor risco para a producédo de grdos de soja.

Os subperiodos que apresentaram as maiores
probabilidades foram no inicio e no final do ciclo,
respectivamente, S1 e S4. No inicio do ciclo, durante o
subperiodo da semeadura até a 1% folha trifoliolada, o
consumo de agua da cultura é menor, em funcdo da menor
area foliar, sendo parte da evapotranspiracdo devido a
evaporagdo da agua do solo. Neste subperiodo, as menores
probabilidades foram verificadas na época de dezembro. No
final do ciclo, durante o subperiodo do inicio do enchimento
de graos até a maturacéo fisiologica, o consumo de agua da
cultura decresce, devido a redugdo da area foliar pela
senescéncia das folhas, no final do ciclo.

CONCLUSOES

A probabilidade da precipitagdo pluvial ser igual ou
superior a evapotranspiragdo maxima da soja, é inferior a
0,50, em 80% dos casos; as menores probabilidades ocorrem
durante os subperiodos S2 e S3, compreendidos entre a
emissdo da 12 folha trifoliolada e o inicio do enchimento de
gréos;

Durante o subperiodo critico (S3), a probabilidade da
precipitacdo ser igual ou superior & evapotranspiracdo
maxima (ETm), é menor que 30%, em todos 0s casos;
considerando o nivel de 60% da ETm, a probabilidade é
menor que 50%, em 56% dos casos analisados;

A época de semeadura que apresenta a menor
probabilidade durante o periodo critico da soja, é a de
outubro, sendo, portanto, a de maior risco para a producéo
de grdos. O menor risco ocorre na semeadura de dezembro,
a qual apresenta probabilidades maiores no referido
subperiodo.
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