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PERDA DE RENDIMENTO POTENCIAL EM SOJA NO RIO GRANDE DO SUL POR
DEFICIENCIA HIDRICA

SOYBEAN POTENTIAL YIELD LOSSIN RIO GRANDE DO SUL
STATE (BRAZIL) DUE TO WATER DEFICIENCY

Gilberto Rocca da Cunhat, Jodo Carlos Haas', Genei Antonio Dalmago? e Aldemir Pasinato®

RESUMO

A variabilidade na distribuicdo de chuvas, durante o periodo de primavera-veréo, € a
principal limitacéo a expressao do potencial de rendimento da cultura de soja no sul do Brasil.
O presente estudo, através de analise baseada em um modelo de relagdo clima-planta,
considerando as inter agoes entre local x data de semeadura x ciclo das cultivares, deter minou
a perda de potencial de rendimento em soja no Rio Grande do Sul por deficiéncia hidrica.
Concluiu-se que a disponibilidade hidrica limita a expressdo do potencial de rendimento de
gréos na cultura de soja, no Rio Grande do Sul em escalas regionalmente diferenciadas e que
h& um gradiente de perda de potencial de rendimento por deficiéncia hidrica, com aumento de
magnitude no sentido de nordeste para sudoeste. Também foi constatado que as maiores
perdas ocorrem na metade sul e parte oeste, compar ativamente a metade norte e a parte leste
do Estado. A magnitude das perdas de rendimento potencial por déficit hidrico, considerando-
seasocorrénciasem 80% dos anos, pode ser igual ou menor que 30% no nordeste ou que 55%

no sudoeste do Estado.
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SUMMARY

The rain distribution variability, during the spring-summer season, is the main limitation to
soybean yield in southern Brazil. This study, using a plant-weather model analysis, took into
consideration the interactions among location x sowing date x cultivar cycle to estimate the soybean
yield losses due to water deficiency in the state of Rio Grande do Sul, in southern Brazil. The water
availability limits the soybean yield differently in Rio Grande do Sul regions. The soybean yield loss
due to water deficiency shows a gradient in Rio Grande do Sul increasing from northeast towards
southwest. Also, larger losses occur in the southern half and west part of the state, when compared
to the northern half and east part of the state. Taking into account 80% of the years, soybean yield

losses can reach 30% on the northeast and up to 55% on the southwest.

Key words: drought, water deficit, water availability, water balance, grain yield, Glycine

max (L.) Merril, southern Brazil.

INTRODUCAO

A variabilidade na distribuicdo de chuvas, durante o periodo de primavera-verdo, é a
principal limitagdo a expressdo do potencial de rendimento da cultura de soja no sul do Brasil.
Frustraces de safras, devido a deficiéncia hidrica, com a obtencdo de rendimentos baixos para a
cultura de soja no Estado do Rio Grande do Sul, foram registradas nas safras de 1977/78, 1978/79,
1981/82, 1985/86, 1987/88, 1990/91, 1995/96 e 1996/97 (BERLATO, 1992; BERLATO &
FONTANA, 1997).

Trabalhos de BERLATO (1987) e MOTA et a. (1991; 1996), indicaram que a
disponibilidade de &gua é o principal fator limitante ao rendimento de soja no Rio Grande do Sul, e
gue a precipitacdo natural ndo atende a demanda potencial de dgua para essa cultura, em todas as

regides do Estado.

Neste contexto, o presente estudo buscou determinar a perda de potencial de rendimento
em soja, no Rio Grande do Sul, por deficiéncia hidrica, considerando as interacBes entre local x

época de semeadura x grupo de maturacdo das cultivares.

MATERIAL E METODOS

® Analista de Sistemas, Projeto Zoneamento Agricola, UnB - FINATEC.



Para arealizacdo deste trabalho foi utilizado um modelo de previsdo de rendimento relativo
desoja(Y/Ym), onde Y é o rendimento obtido nas condi¢des reais de disponibilidade hidricae Ym
constitui o rendimento maximo possivel na auséncia de déficit hidrico, calibrado e validado, para o
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, por BERLATO (1987):

viym=Q", (ETr/ETm)’ )
onde ETr é a evapotranspiracdo real calculada, ETm € a evapotranspiracdo maxima calculadael i é
o fator de sensibilidade da cultura ao déficit hidrico em um dado subperiodo de desenvolvimento.
No caso, foram considerados dois subperiodos criticos da soja a falta de dgua:
Subperiodo 1 = 10 dias apds a emergéncia até o inicio do florescimento.
Subperiodo 2 = do inicio do florescimento até 50 dias apos.

Os valores de | i, para os citados subperiodos, calibrados por BERLATO (1987),

encontram-sena Tabela 1.

Takela 1. Fator de sensibilidade da cultura
de saja ao deficit hidrico iA) em funcio
do subpericdo de desenvolvimenta.

Grupo de Maturagio lj s

Pracoce & médic 0,058l 0,B9Z0

Semitardiastardio 0, 1288 Qe

L. = 10 dias apds & emergéncia até o inicic

L =T
do flaorescimento

Lo="dao infcio do flerescimento até 50 dias

apos

Os valores de evapotranspiracdo relativa (ETr/ETm) foram obtidos pela realizacéo de calcu-
los de balanco hidrico diario (Modelo de Thornthwaite & Mather, utilizando-se o software
BHIDRICO v. 3.2, desenvolvido por LIER & DOURADO NETO, 1993), considerando os ciclos
caracteristicos das cultivares de soja indicadas para o Rio Grande do Sul, quando semeadas entre
outubro e dezembro (Tabela 2). Para o calculo da ETm, foram utilizados os valores de Kcl = 0,56,
Kc3=1,50eKc5=0,90.

Os célculos de balanco hidrico para soja (ciclos precoce, médio e semitardio/tardio), consi-

derando semeaduras nos dias 5, 15 e 25 de cada més, no periodo de outubro a dezembro, foram rea-



lizados para 40 estagBes meteorol 6gicas do Rio Grande do Sul, contendo em sua maioria, entre 20 e
30 anos de observactes didrias ininterruptas, no periodo 1945-1990: Alegrete, Bagé, Bento Gongal-
ves, Bom Jesus, Cachoeirado Sul, Cruz Alta, Dom Pedrito, Encruzilhada do Sul, Erechim, Farroupi-
Iha, Eldorado do Sul, ljui, Irai, Jaguardo, Jalio de Castilhos, Lagoa Vermelha, Marcelino Ramos,
Porto Alegre, Palmeira das MissOes, Pelotas, Passo Fundo, Piratini, Quarai, Rio Grande, Santo
Angelo, Santana do Livramento, Sdo Borja, Sdo Gabriel, S50 Luiz Gonzaga, Santa Cruz, Santa
Maria, Santa Rosa, Santa Vitéria do Palmar, Santo Augusto, Sdo Vaentim, Taquari, Torres,
Uruguaiana, Vacaria e Verandpolis. A distribuicdo das estacdes no territdrio rio-grandense pode ser

observadana Figura 1.
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Figura 1. Rede de estac¢Bes metecrolégicas ubilizadas, Rie Grande do Sul.

A capacidade de armazenamento de dgua no solo foi determinada pelo programa, com base
em informacdes de curvas caracteristicas de retencédo de agua no solo (capacidade de campo e ponto
de murcha permanente), considerando-se as unidades de mapeamento de solo representativas das
regides das estaches meteoroldgicas (BRASIL, 1973), compiladas nos trabalhos constantes na Ta-

bela 3. A profundidade inicial do sistemaradicular foi fixadaem 10cm e afinal em 80cm.



A partir dos valores de (Y/Ym) foram calculados os indices de perda de rendimento po-
tencial (1-Y/Ym) por grupo de maturacdo das cultivares e por época de semeadura, considerando os
niveis de probabilidade de ocorréncia de 20%, 40%, 60% e 80 %, sendo, para este Ultimo nivel,

tracadas as cartas de perda de rendimento potencial em soja por deficiéncia hidrica.

As cartas foram tracadas com o programa SURFER for Windows verséo 6 (KECKLER,

1997), usando o0 método Kriging para ainterpolacéo das linhas.

Tabela 2. Ciclos caracteristicos, com a durag8o em dias, das cultivares de soja
indicadas pars ¢ Rio Grande do Sul, estimados com base nos trakalhos realizados por
BOWATO & IGHACEAK (1992) = BONATC et al., (1%%3, 15394)

Grupe de maturacio

Semsadura Precooe Médic Semitardic/tardic
EME-FLG EME-MAT EME-FLOD EHME-MAT EME-FLO EME~MAT
Gutubro 64 156 £3 1£2 73 170
Novenbra 57 134 57 140 (15 147
Dezembra 52 117 L 1240 5B 1248
Chg.: {1} EME = emergéncia; FLO = floracgiic e MAT = maturacic.
12} & duracdo do subperiodo semeadura-emergéncia foi considerada fixa em 7 dias.

Tabela 3. Trabalhcos em gue foram compiladas as curvas caracteristicas de retencdo de dgua
no solo, para o cdlculo da capacidade de armazenamentc de dgua utilizada no balango
hidrica, considerando-se as unidades de mapeamento de sclo representativas das regifes
das esragfes meteorologicas (BRESIL, 1973).

Unidade de nageamento Fonte de consulta

associacidc Caxias-Farrcupilha-Carles Barbosa (scleo litdlice - EELTRAME et al. (1379)
camkissclo himico lateritice bruno avermelhads!)
cio Ciriaco-Charrua [(brunizen avermelhade - solo BELTRAME et al. (1279}

licdlicel
EBagé [(plancszolo) GOMES & CABEDA {1977)
E shim (latossolo roxol :

in (areia guartzosa) (1579)
Fasso Funde (latossolo wermelho escurc) FERa)
Pedregal (sclo litdlicol {19789)
pelotas (planossolol (le7ay
Pinheiro Machado {solo licdlico) {19799
Santo fngelo (latossolo roaxo) {18733
S8a Gabriel (planossolal 5 R LOUZADA (1986
S8o Jerénimo (lateritico bruno avermelhado) MUNDSTOR (1970
Vacacai [plancssclol BELTRAME =t al. {15739)
Vacaria {(latocssolo brunaol BELTRAME =t al. {1879

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise dos resultados demonstrou que a disponibilidade hidrica € uma varidvel que
limita a expressdo do potencia de rendimento da cultura de soja no Rio Grande do Sul,
independentemente do ciclo da cultivar, da época de semeadura e do local. Todavia, hé variabilidade
entre as regides, existindo aquelas onde a magnitude da perda de potencial de rendimento, por falta

de &gua acultura, sGo maiores.



Nas Tabelas 4, 5 e 6, estéo apresentadas as perdas de rendimento potencial em soja, para
algumas localidades, considerando cultivares representativas dos grupos de maturagcdo precoce,
médio e semitardio/tardio, respectivamente, quando semeadas entre outubro e dezembro, em
valores relativos de perda (0 a 1) nos niveis de probabilidade de 20% (2 anos em 10), 40% (4 anos
em 10), 60% (6 anos em 10) e 80% (8 anos em 10). Os valores correspondem as frequéncias
relativas acumuladas e indicam, para cada nivel de probabilidade, a magnitude méaxima de perda.
Isto €, as perdas sG0 menores ou iguais aos val ores constantes nas tabelas. Por exemplo, na Tabela 4,
em Passo Fundo, considerando-se semeaduras de meados de novembro (dia 15) o valor de perda é
0,30, com 80% de probabilidade. Assim, neste local, as perdas de rendimento potencial em soja, por

deficiéncia hidrica, em 80% dos anos, a cancaram até 30%.

Tabaela 4.
mencres) ,
diferentes niv

ial em soja lescala relatiwva 0-1, wvalores iguais au
, no Bieo Grande do Sul, por deficiéncia hidrica, em

EEOCA DE SEMEADURR

A8 odiE: ~1H ent. 25.ouk 05 now 15 nov 25 nev 057dez 15 dez 25 dez

e SR {30% -~ 2 anos em 10) e ey

0,04 0,08 0,06 0,08 0,05 Q0,01

0,07 0,07 0,07 0,05 0,08 0,01

0,10 0,12 0,11 0,12 0,1 Q.10

0,11 0,15 0,47 0,15 ia,1a6 ¢, 03

do Su 0,22 0,26 [ b 0,18 [Vl 0513

0,24 0,24 0,22 A a,14 0,20

e ety o S A Anosems 0] memamme s s s T e

acaria 0,18 ¢ R ¢ 0 8l: 0,04
= (A it d,14 s U.lil
Santa Maria 022 d,19 052 0517
530 Borja i}e, 5y ] &, 27 (DEEr) 0,15
Eneruzilhada do Sul 0,34 0,34 0, 430 0,3 0725
Bagé 0,35 .37 ; 0,28 0.2 0,29
—————————————————————— (60% 6 anos em 10) =

1ria 0,24 O,25 0,25 0,21 0,21 0,18 2%
Furido 021 &, 24 0,24 3,23 o, 22 et 0,24

a Maria 0,34 0,34 0,31 3,30 0, 26 0,27 3,26

SHo Borja 0,38 &, 44 0,42 0,44 0,43 0737, O, 24
Encruzilhada do Sul  0.47 o, 42 0,42 Q0,42 0,43 0,38 0,33
Bage 0,45 0,43 0,45 0,36 0,42 {05y 0,33
a0% 4 atigs e T e E e S e e rem e o S

Vacaria 0,26 0,30 0,33 L1 0,34 QriAT
Fasso Fundo 030 0,30 9,33 0,32 0,34 0,39
S5a ria 0,48 0,44 G, 40 0,40 0,43 0,40
Sa El 0,56 0,50 0,45 0,40 0,43 0,44
Encruzilhada de 3ul 0,48 0,54 Q.51 0,46 0,45 0,46
Bage 0,58 (8] oot 0,45 0,45 0,44 0,44

Nas Tabelas 4, 5 e 6 fica evidente a diferenca regional existente no Estado, em termos de
impactos negativos do regime de chuvas do periodo de primavera-verdo sobre o rendimento da
cultura de soja. Para um mesmo nivel de probabilidade, o comportamento é similar
independentemente do ciclo das cultivares. H4 um gradiente, indicando um aumento na magnitude
das perdas, no sentido de nordeste para sudoeste no Estado. Além de que na metade sul do estado
estas perdas sdo sempre maiores. Observa-se isto, confrontando-se Vacaria e Sdo Borja, no primeiro

caso, e Passo Fundo e Bagé, no segundo, por exemplo.



mabela 6. Berda de rendimento potencial em soja {escala relativa 0-1, wvalores iguais oun
menaras) , grupa de maturacgio samitardic/ta rdie, no Rio Grande do Sul, pox de ficiéncia
hidrica, em diferentes niveis de probabilidade.
BPCCA DE SEMEADURR

Local 05 oub 15 sut 25 out 05 nov 1% nov 25 nov 05 dez. 15 dez 25 dez
e ——————— e e == (20% - 2 anos em 10) ——-—memmee—--—to———ea -
& n -2 - 2 - 3 0 - I"\ ol I I’I I"l';
Warcarlia '.,_.Cl[) a, 07 0,0% L 0,10 g, 07 0,..'.) L:'.r_".: :,-...
Passc Fundo 0,08 0,08 0,08 a, 08 0,09 0,08 0,08 0,04 [.lil
Santa Maria 0,13 0,11 e ) 0,12 0,13 0,12 0,09 f,'l.'!l:l -:',l.z
S8 Borja 0,13 0, 1é& 0,16 (15 0,19 (B o C,;? U.%D Q.U}
Encruzilhada do Sul 0,24 sl 0,20 0,15 0,22 0,21 o, J.: 015 {:l. 15
Eagd 0,24 0,23 0,23 0,16 15 015 0,12 0,20 0,13
————————————————————— (40% - 4 ancs em 10) i e e e St
Vacaria 0,18 0,12 0,12 0,11 0,14 0 JE D,}l Y, ?E Q,?T
Passo Fundo M ,10 Ord2 0,14 0,15 05 U,:4 : 15 U,J:
Santa Maria 0,21 A 0,17 0,18 0,21 0,18 0,17 0 l? 0,17
ZE0 Boria 0,26 B2 0,28 0,24 0,28 Qria 025 b, ﬁfl"
Encruzilhada do Sul 0,31 0,24 0,386 0,31 a,32 ;a5 0,27 0,28 C 2z
Sage [ 3 0,33 0,30 0,26 0,26 0,26 0,24 0,25 0,27
——————————————————— (B0 Eanos ems )] semeromss oo et et
Vacaria 0,22 0,23 0,22 0, 0,18 0,21 0,20 ﬂ,'_g L'?.IE
Pazso Fundo 0,23 ¥, 22 0,22 1} Q22 0, 20 0,20 C,gd b.?n
Santa Maria 0,34 0,30 0,27 0,2 0,25 0,27 0,26 0,25 D-f?
SEo Borja ful Bk 0,40 0,43 4 0,36 0532 D.?n E,T_ Q,f;
Encruzilhada de Sul 0,41 0,41 0,4z o, (R R 0 3T 0,36 [ MR B} 0,32
Bagé 0,43 0,42 0,42 0, 0,36 0,36 0,33 0,31 0,30
———————————————————— [B0%E - # apnos em T0) ~-——cmmmmmm—— e e ———
: = 5 e Sl S i SO
Vacaria 036 0,34 HERL: 0,36 3,31 D,._J- L 26 [.l,fb 0,30
]'—'r_'-.s—;zc: Fundo 0,31 i, 30 0,30 0,29 0,31 0,33 3,}:2 0,34 ,,,35:
Santa Maria 0,40 O, dd 0,48 0,45 0,43 0,33 0,26 Qf%D 0,37
530 RBorija 055ne 0557 051 0,47 0,43 0,41 0 4? U,n% Q.Bﬁ
Encruzilhada do Sul 0,48 0,45 0,49 .50 0,49 0,43 0,42 ﬂ,d? 0,41
Sage 0 58 0,58 0,55 053 0,45 0,41 0,43 0,41 0,44

Um indicativo de que os problemas de deficiéncia hidrica em soja sGo maiores e mais fre-
guientes nas regides central, sul e oeste do Rio Grande do Sul (mais precisamente nas regides cli-
maticas Campanha, Litoral Sul, Baixo Vale do Uruguai, Depressdo Central e Serra do Sudeste), foi
apresentado por BERGAMASCHI (1986). Por sua vez, MOTA et a. (1996) concluiram que em
todas as regides do Estado do Rio Grande do Sul hd, climaticamente, necessidade de irrigagdo em
soja, considerando o periodo de semeadura recomendado (outubro a dezembro) e as cultivares de
todos os grupos de maturacdo. Além disso, as necessidades de irrigacdo no sul do estado sdo

maiores que naregido norte.

Nas Figuras 2, 3 e 4, representativas de semeaduras nos meses de outubro, de novembro e
de dezembro, para cultivares de ciclo médio, ficam evidentes as diferencas regionais dos impactos
das deficiéncias hidricas na perda de rendimento potencial em soja, com 80% de probabilidade. As
menores perdas concentram-se na parte nordeste do Estado. Também verifica-se que a magnitude
das perdas aumenta no sentido do sudoeste. De modo geral, as perdas sdo maiores na metade sul do
Estado. Este comportamento € similar, quando consideradas as cultivares de ciclo precoce ou

semitardio/tardio. Optou-se pela representacdo das cartas das cultivares de ciclo médio, haja vista



serem essas a de maior expressdo em érea cultivada no Estado (REUNIAO DE PESQUISA DE

SOJA DA REGIAO SUL, 1997).
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A principa zona de producéo de soja no Rio Grande do Sul concentra-se nas regides Pla-
nalto Médio e Misses, isto é, na metade norte do estado. Todavia, nesta parte, as perdas aumentam
de leste para oeste, ou sgja, dos Campos de Cima da Serra, passando pelo Planalto Médio, até as
Missbes. Comparativamente, com o Planalto Médio, ha maiores perdas de rendimento potencial nas

Missbes, sendo esta também uma importante regido produtora de soja no Estado.

Clima e solo sdo as varidveis que explicam as diferencas regionais dos impactos de defici-
éncia hidrica na cultura de soja no Rio Grande do Sul. Particularmente, em funcdo da capacidade de
armazenamento de &gua disponivel no solo e de regime pluviométrico. Em trabalho de andlise sobre
a probabilidade da precipitacéo pluvia superar a evapotranspiracdo potencial, para culturas de pri-
mavera-verdo no Estado do Rio Grande do Sul, AVILA et a. (1996) tracaram uma série de cartas
gue demonstram um comportamento regional que explica os resultados obtidos no tocante a perda
de rendimento potencial em soja, pela falta de agua. Ou segja, nas regides onde as magnitudes de
perda de rendimento potencial so maiores, as probabilidades obtidas por AVILA et a. (1996) da

precipitacdo pluvial se equivaler ou superar a evapotranspiragdo potencial sdo menores.

CONCLUSOES

1) A disponibilidade hidrica limita a expressao do potencial de rendimento de grao na cultura de

soja, no Rio Grande do Sul.

2) Ha diferencas regionais na magnitude de perda de rendimento potencial na cultura de soja por

deficiéncia hidrica, no Rio Grande do Sul.

3) No territério rio-grandense ha um gradiente de perda de potencial de rendimento em soja, por

deficiéncia hidrica, com aumento de magnitude no sentido de nordeste para sudoeste.

4) As maiores perdas ocorrem na metade sul e parte oeste, comparativamente & metade norte e a

parte leste do estado
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