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RESUMO

A variabilidade na distribuição de chuvas, durante o período de primavera-verão, é a

principal limitação à expressão do potencial de rendimento da cultura de soja no sul do Brasil.

O presente estudo, através de análise baseada em um modelo de relação clima-planta,

considerando as interações entre local x data de semeadura x ciclo das cultivares, determinou

a perda de potencial de rendimento em soja no Rio Grande do Sul por deficiência hídrica.

Concluiu-se que a disponibilidade hídrica limita a expressão do potencial de rendimento de

grãos na cultura de soja, no Rio Grande do Sul em escalas regionalmente diferenciadas e que

há um gradiente de perda de potencial de rendimento por deficiência hídrica, com aumento de

magnitude no sentido de nordeste para sudoeste. Também foi constatado que as maiores

perdas ocorrem na metade sul e parte oeste, comparativamente à metade norte e a parte leste

do Estado. A magnitude das perdas de rendimento potencial por déficit hídrico, considerando-

se as ocorrências em 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.

INTRODUÇÃO

A variabilidade na distribuição de chuvas, durante o período de primavera-verão, é a

principal limitação à expressão do potencial de rendimento da cultura de soja no sul do Brasil.

Frustrações de safras, devido à deficiência hídrica, com a obtenção 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 al. (1991; 1996), indicaram que a

disponibilidade de água é o principal fator limitante ao rendimento de soja no Rio Grande do Sul, e

que a precipitação natural não atende a demanda potencial de água para essa cultura, em todas as

regiões do Estado.

Neste contexto, o presente estudo buscou determinar a perda de potencial de rendimento

em soja, no Rio Grande do Sul, por deficiência hídrica, considerando as interações entre local x

época de semeadura x grupo de maturação das cultivares.

MATERIAL E MÉTODOS
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Para a realização deste trabalho foi utilizado um modelo de previsão de rendimento relativo

de soja (Y/Ym), onde Y é o rendimento obtido nas condições reais de disponibilidade hídrica e Ym

constitui o rendimento máximo possível na ausência de déficit hídrico, calibrado e validado, para o

Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, por BERLATO (1987):
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onde ETr é a evapotranspiração real calculada, ETm é a evapotranspiração máxima calculada e λi é

o fator de sensibilidade da cultura ao déficit hídrico em um dado subperíodo de desenvolvimento.

No caso, foram considerados dois subperíodos críticos da soja à falta de água:

• Subperíodo 1 = 10 dias após a emergência até o início do florescimento.

• Subperíodo 2 = do início do florescimento até 50 dias após.

Os valores de λi, para os citados subperíodos, calibrados por BERLATO (1987),

encontram-se na Tabela 1.

Os valores de evapotranspiração relativa (ETr/ETm) foram obtidos pela realização de cálcu-

los de balanço hídrico diário (Modelo de Thornthwaite & Mather, utilizando-se o software

BHIDRICO v. 3.2, desenvolvido por LIER & DOURADO NETO, 1993), considerando os ciclos

característicos das cultivares de soja indicadas para o Rio Grande do Sul, quando semeadas entre

outubro e dezembro (Tabela 2). Para o cálculo da ETm, foram utilizados os valores de Kc1 = 0,56,

Kc3 = 1,50 e Kc5 = 0,90.

Os cálculos de balanço hídrico para soja (ciclos precoce, médio e semitardio/tardio), consi-

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



lizados para 40 estações meteorológicas do Rio Grande do Sul, contendo em sua maioria, entre 20 e

30 anos de observações diárias ininterruptas, no período 1945-1990: Alegrete, Bagé, Bento Gonçal-

ves, Bom Jesus, Cachoeira do Sul, Cruz Alta, Dom Pedrito, Encruzilhada do Sul, Erechim, Farroupi-

lha, Eldorado do Sul, Ijuí, Iraí, Jaguarão, Júlio de Castilhos, Lagoa Vermelha, Marcelino Ramos,

Porto Alegre, Palmeira das Missões, Pelotas, Passo Fundo, Piratini, Quaraí, Rio Grande, Santo

Ângelo, Santana do Livramento, São Borja, São Gabriel, São Luiz Gonzaga, Santa Cruz, Santa

Maria, Santa Rosa, Santa Vitória do Palmar, Santo Augusto, São Valentim, Taquari, Torres,

Uruguaiana, Vacaria e Veranópolis. A distribuição das estações no território rio-grandense pode ser

observada na Figura 1.

A capacidade de armazenamento de água no solo foi determinada pelo programa, com base

em informações de curvas características de retenção de água no solo (capacidade de campo e ponto

de murcha permanente), considerando-se as unidades de mapeamento de solo representativas das

regiões das estações meteorológicas (BRASIL, 1973), compiladas nos trabalhos constantes na Ta-

bela 3. A profundidade inicial do sistema radicular foi fixada em 10cm e a final em 80cm.



A partir dos valores de (Y/Ym) foram calculados os índices de perda de rendimento po-

tencial (1-Y/Ym) por grupo de maturação das cultivares e por época de semeadura, considerando os

níveis de probabilidade de ocorrência de 20%, 40%, 60% e 80 %, sendo, para este último nível,

traçadas as cartas de perda de rendimento potencial em soja por deficiência hídrica.

As cartas foram traçadas com o programa SURFER for Windows versão 6 (KECKLER,

1997), usando o método Kriging para a interpolação das linhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise dos resultados demonstrou que a disponibilidade hídrica é uma variável que

limita a expressão do potencial de rendimento da cultura de soja no Rio Grande do Sul,

independentemente do ciclo da cultivar, da época de semeadura e do local. Todavia, há variabilidade

entre as regiões, existindo aquelas onde a magnitude da perda de potencial de rendimento, por falta

de água à cultura, são maiores.



Nas Tabelas 4, 5 e 6, estão apresentadas as perdas de rendimento potencial em soja, para

algumas localidades, considerando cultivares representativas dos grupos de maturação precoce,

médio e semitardio/tardio, respectivamente, quando semeadas entre outubro e dezembro, em

valores relativos de perda (0 a 1) nos níveis 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 freqüências

relativas acumuladas e indicam, para cada nível de probabilidade, a magnitude máxima de perda.

Isto é, as perdas são menores ou iguais aos valores 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

deficiência hídrica, em 80% dos anos, alcançaram até 30%.

Nas Tabelas 4, 5 e 6 fica evidente a diferença regional existente no Estado, em termos de

impactos negativos do regime de chuvas do período de primavera-verão sobre o rendimento da

cultura de soja. Para um mesmo nível de probabilidade, o comportamento é similar

independentemente do ciclo das cultivares. Há 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 são sempre maiores. Observa-se isto, confrontando-se Vacaria e São Borja, no primeiro

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



Um indicativo de que os problemas de deficiência hídrica em soja são maiores e mais fre-

qüentes nas regiões central, sul e oeste do Rio Grande do Sul (mais precisamente nas regiões cli-

máticas Campanha, Litoral Sul, Baixo Vale do Uruguai, Depressão Central e Serra do Sudeste), foi

apresentado por BERGAMASCHI (1986). Por sua vez, MOTA et al. (1996) concluiram que em

todas as regiões do Estado do Rio Grande do Sul há, climaticamente, necessidade de irrigação em

soja, considerando o período de semeadura recomendado (outubro a dezembro) e as cultivares de

todos os grupos de maturação. Além disso, as necessidades de irrigação no sul do estado são

maiores que na região 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 diferenças regionais dos impactos

das deficiências hídricas 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 são maiores na metade sul do

Estado. Este comportamento é similar, quando consideradas as cultivares de ciclo precoce ou

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



serem essas a de maior expressão em área cultivada no Estado (REUNIÃO DE PESQUISA DE

SOJA DA REGIÃO SUL, 1997).





A principal zona de produção de soja no Rio Grande do Sul concentra-se nas regiões Pla-

nalto Médio e Missões, isto é, na metade norte do estado. Todavia, nesta parte, as perdas aumentam

de leste para oeste, ou seja, dos Campos de Cima da Serra, passando pelo Planalto Médio, até as

Missões. Comparativamente, com o Planalto Médio, há maiores perdas de rendimento potencial nas

Missões, sendo esta também uma importante região produtora de soja no Estado.

Clima e solo são as variáveis que explicam as diferenças regionais dos impactos de defici-

ência hídrica na cultura de soja no Rio Grande do Sul. Particularmente, em função da capacidade de

armazenamento de água disponível no solo e de regime pluviométrico. Em trabalho de análise sobre

a probabilidade da precipitação pluvial superar a evapotranspiração potencial, para culturas de pri-

mavera-verão no Estado do Rio Grande do Sul, AVILA et al. (1996) traçaram uma série de cartas

que demonstram um comportamento regional que explica os resultados obtidos no tocante à perda

de rendimento potencial em soja, pela falta de água. Ou seja, nas regiões onde as magnitudes de

perda de rendimento potencial são maiores, as probabilidades obtidas por AVILA et al. (1996) da

precipitação pluvial se equivaler ou superar a evapotranspiração potencial são menores.

CONCLUSÕES

1) A disponibilidade hídrica limita a expressão do potencial de rendimento de grão na cultura de

soja, no Rio Grande do Sul.

2) Há diferenças regionais na magnitude de perda de rendimento potencial na cultura de soja por

deficiência hídrica, no Rio Grande do Sul.

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

deficiência hídrica, com aumento de magnitude no sentido de nordeste para sudoeste.

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

parte leste do estado
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