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INTRODUGAD

. A mais importante informagao para os responsaveis pelo comércio de produtos
agricolas e ter dados precisos de produgdo e em tempo habil. Uma estimativa de producao
antecipada pode ser determinada se o rendimento & conhecido. A principal causa da varia
¢ao de produgao de estagao a estagdo & devido a flutuagoes climaticas. Pesguisas tem
sido conduzidas com o intuito de prever o rendimento baseado em dados historicos de cli
ma (3.4.5). No desenvolvimento de um modelo agrometeoroldgico, com a finalidade de esti
mar rendimento, deve-se relacionar o rendimento da cultura com as variaveis meteorologl
cas usuais-que possuem dados historicos disponiveis e que sdo altamente correlacionadas.
Este pre-requisito & necessario de modo a fornecer o mais alto potencial de uso para
aplicar operacionalmente as relagoes clima/rendimento. A metodologia de regressac para
prever rendimento de culturas, baseada em dados historicos de clima e rendimente, tem
sido amplamente utilizada pelo LACIE (Large Area Crop Inventory Experiment). O rendimen

to pre!isto foi combinado com a area estimada pelo satélite LANDSAT para fornecer as in
formagoes de produgao (4).

D objetivo deste estudo foi explicar a variacdo de rendimento da soja, no pe
riodo de 1356 a 1979 na DIRA-Ribeirao Preto, usande fatores meteorologicos e de  tenden
cia tecnologica. A DIRA-Ribeirdo Preto foi escolhida nao somente devido as praticas de
cultive, clima, topografia, tipo de solo homogeneo, mas tambem porque foi a area teste
para um estudo de inventario de culturas, utilizando dados do LANDSAT, realizado no
INPE" (1).

MATERIAL E METODDS

A soja, normalmente, & plantada no periodo Jde novembro a dezembro e colhida em
abril e maio na DIRA-Ribeirdo Preto. Dados meteorologicos mensais dos anos anteriores
foram fornecidos pelo Servico Metecrologico do Ministerio da Agricultura. Dados de ren
dimento para soja, desde 1956, foram obtidos a partir das estimativas finais de  produ
cao e da area plantada, fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).

Para a construgio do modelo, analises de correlacoes foram feitas, inicialmen

te, com dados historicos de rendimento e os desvios_dos dados meteoroldgicos mensais
normais (media de 1957 a 1979), tais como, evaporagao total, umidade relativa, precipi
tacao total e temperatura media. D rendimento foi tambem correlacionado com radiagac

solar, gue foi estimada usando-se a equagac de Cervellini et alii (2) e com as tempera
turas maximas e minimas diarias de cada mes. Alem de utilizar os desvios dos dados nor
mais, mencionados acima, foram usados tambem seus valores absolutos para a analise de
correlagdo; isto porque aqueles valores extremos, positivos au negativos, que desviam
das normais, podem prejudicar a cultura na mesma escala. Deste modo, usando-se 03 "va
lores absolutos dos desvios" para andlise pode-se realgar a relagao entre o rendimento



da cultura e os fatores climaticos. Todas as contribuigoes para rendimento de soja devi
do a fatores nao-climaticos tais como, adubacio, melhoramento, contrale de pragas, doen

¢as e ervas daninhas, mecanizacao, etc. foram considerados como sendo uma variaveT
"dummy", designada tendencia tecno?og1ca Para analisar esta variavel "dummy", codifi
cou-se cada ano por um numero, assim 1956 recebeu o nlmero 1, 1957, 2, ..... ate 1979,

24. As variaveis que correlacionaram significativamente com o rendimento foram entao uti
lizadas como componentes potenc1a1s para explicar a variagao do rendimento. Utilizou-se
0 programa de regressao mu]t]pla "stepwise" do SPSS (Statistica) Package for Social
Science) que seleciona as variaveis, de acordo com sua contribuigao em relagao_ a varia
¢ao do rend1ment0 Este programa adiciona, de cada vez, uma variavel a regressdo e, a0
mesmo tempo, calcula a sua importancia na flutuagdo do rendimento.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Entre as sessenta e sete variaveis independentes analisadas, dez foram signi
ficantemente correlacionadas com o rendimento. 0Os fatores climaticos que apresentaram
correlagao significante foram tanto as temperaturas maximas diarias como os valores ab
solutos dos fatores c11mat1c05 gue desviam das suas normais. Estes resultados indicam
que a} a temperatura maxima diaria foi melhor correlacionada com rendimento do que a
temperatura média mensal; b) os termos lineares e quadraticos do desvio-da-normal  das
temperaturas médias mensais e precipitacdo total, usados no modelo de Thompson para 50
Ja, nao foram aplicaveis na DIRA-Ribeirao Preto; c) a hipotese de Runga e Odell (43, que
uma pelegada de precipitacao total acima ou abaixo da normal e 10C acima ou abaixo da
temperatura madia normal teria um efeito oposto no rendimento da soja, nao foi confirma
da neste estudo. Por outro lado, chegou-se a conclusao de gue os desyios dos fatores
climaticos norma1s, tanto positivo como negativo, prejudicam igualmente a produgao. Es
sas dez variaveis foram, entac, consideradas como indicadores potenc1a15 do rendimento
na analise de regressao. 0 resultado resumido da anmdlise de regressao "stepwise" & mos
trado na Tabela I. Examinando-se a mudanca de RZ em cada passo, nota-se gue a adigao de
qualquer variavel alem da YAR73; diferenca absoluta da precipitacao total em dezembro
em relacao ao normal, melhorou insignificantemente o ajustamento da curva de regressao.
Deste modo, somerte quatro variaveis foram selecionadas no modelo para estimar Rendimen
to, baseado em dados Climaticos e Tecnologicos (RCT modelo). A tendencia tecno1og1ca
fVAR32) que apresentou a mais alta corre]agao com 0 rendimento de soja foi a primeira
variavel selecionada que explicou 53,39% da variacao do rendimento de 1356 a 1879. Se o
melhoramento em tecnologia continuar com a mesma grandeza, pode-se esperar um _incremen
to de 23,86 kg/ha no rend1ment0 anual sob condicoes climaticas normais. A adigao a equa
cao da VAR93, temperatura maxima diaria de fevereiro, aumentou mais 16,86% sobre RZ. AS
f1guras I e 2 mostram a relagao do rendimento com a temperatura maxima diaria de fevenﬂ
ro. 0s dados da temperatura maxima diaria $ao melhores indicadores de alta temperatura
do que a media mensal. Esta relagdo entre alta temperatura de _fevereiro e baixo rendi
mentc de soja pode ser explicada pelo fato de que durante o mes de fevereiro a maioria
das culturas estava na floracdo ou no estagio inicial de frutificagao. A alta temperaty
ra durante estes estagnos provocou a queda das flores ou dos frutos jovem e, conseguen
temente. a diminuiczo do rendiments (6). A inclusdo da VARS3 e VAR73, respectivamente]
diferencas absolutas da temperatura média de novembro e precipitacag total de dezembro
com suas normais, contribuiram com um aumento de 8,4% no valor de RZ da equagao. 0 tes
te de 51gn1f1canc1a da regressao multipla e seus coeficientes de regressac parcial do
modelo RCT e apresentado na Tabela II. A equagao

Y (kg/ha) = 1242,35 + 22,46 VAR32 - 69,58 VARYS - 100,55 YARS3 - 0,74 VAR73

tem valor de RZ e erro padrao de 0,8235 e + 120,22 kg/ha, respectivamente. £ claro que
a partir da magnitude do valor de F, todos os cceficientes da eguagao sao  estatistica
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mente significantes. As outras seis variaveis climaticas nao foram incluidas na equagao
devido aos seys baixos valores de F. Embora quase 173 da variagao do rendimento nac te
nha sido esclarecido, a equagao selecionada explica satisfatoriamente a flutuagao do ren
dimento de soja em 1956 a 1979 (Fig. 2). A maior diferenca entre as estimativas do IEA
e o modelo de RCT foi encontrada para o ano agricola de 78/79. As condigdes favoraveis
de clima, aliadas ao plantio de uma nova variedade altamente produtiva (variedade Para

na), propiciou um rendimento recorde de 2098,84 kg/ha naquele ano (78/79). o _ continug

uso dessa variedade devera introduzir, no mode?o RCT, novas variaveis de tendencia tec
no]og1ca e fatores climaticos, caso a variedade Parana seja influenciada por esses e]e
mentos. A simplicidade do modelo de regressao, que ut111za dados meteorolog1cos como en
trada, fornece informaghes sobre rendimento da soja no inicio de marco, ou seja, mais
de um mes antes da colheita. Esta informagac pode ser muito util as entidades que traba
1ham na comercializacao do produto.
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TABELA 1
SUMARIC DA ANALISE DE REGRESSAQ MOLTIPLA

VARIAVEL CODIGE Re AUMENTO DE RZ
T 32 0,5808 ! -
TMA_,-M 98 0,7494 D.1686
ABS{ T, ~M) 83 0,8095 0,0601
ABS{P -M) 73 0,8335 ‘ 0,0240
ABS(UR -M) 63 0,8418 0,0083
TMA ~M 94 0,842 0,0011
ABS (RS ;M) 41 0,8447 0.,0618
ABS (RS -M) 35 0,8464 | 0,0017
™A M 97 0,8068 ‘ 0,00604
AL -M 96 | 0,847 0,0003

* Subscritos indicam o més. TT = tendencia tecnologica, TMA Temp.max.diaria, ABS va10r
absoluto, T=Temp. med1a, P=precipitacao total, U =umidade relativa, RS= radiagao so-

lar, M=corresponde a media das observagoes de 1956 a 1979 para cada elemento.



TABELA 11
COTFICIENTES DE REGRESSAO MOLTIPLA PARA O MODELO DA SOJA

TTVARTAVEL ‘ MEDITAS COEFICIENTE VALOR DE F
_—
7 | - i 22,46 35,27
THAE-M ‘ 33,45 ! -69,58 14,77
ABS (T M) 23,00 | -100,55 4,83
ABS{Pp-M) 270,71 | -0,74 ‘ 2,75
Constante : i 1242,35 j
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Fig.l - Temperatura maxima didria do mes de fevereiro de 1956 a 1979 (DIRA-RP).
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Fig. 2 - Estimativa do rendimento de soja para a DIRA de Ribeirao Preto (1957-1979).



