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Introducéo

A principal causa de flutuacées no rendimento de graos dos cultivos agricolas de verao, no sul do Brasil, tem sido
a variabilidade climdtica associada ao regime pluvial, envolvendo desde abundancia de chuvas até periodos de
estiagens de curta ou de longa duracdao (BERGAMASCHI et al., 2011).

A interacdo entre gendtipos/cultivares (G) e os chamados “ambientes de producdo” (AP), que sdo formados a
partir da combinacédo entre clima, solo e praticas de manejo da soja, tem reflexos sobre o rendimento econémico
dessa oleaginosa, mensurado pela quantidade de grdos ou de dleo/proteiha produzidas por unidade de drea
colhida.

A melhor compreensdo da interacdo G x AP € a base para a definicdo de prdticas de manejo especificas por
cultivar, sendo orientadas regionalmente.

Objetivos

Descrever e avaliar as condic6es meteoroldgicas ocorridas durante a safra de soja 2016/2017 em Passo Fundo,
RS, visando a auxiliar a interpretacdo de resultados experimentais e de desempenho de lavouras de soja, na
regiao.

" Engenheiro-agrénomo, Dr. em Fitotecnia/Agrometeorologia, pesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

2 Analista de sistemas, Especialista em Producédo de Software, analista da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.
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Método

A descricdo e a andlise das condic6es meteoroldgicas ocorridas durante a safra de soja 2016/2017 foram feitas
com base em observacées meteoroldégicas do periodo de outubro de 2016 a maio de 2017 para a regido de abran-
géncia da estacdo climatoldgica principal de Passo Fundo, RS, localizada no campo experimental da Embrapa
Trigo (28° 15" S, 52° 24" W e 684 m de altitude).

Foram avaliados os regimes térmico (temperatura média do solo a 5 cm de profundidade, temperatura média das
madximas, temperatura média das mihimas e temperatura média do ar) e hidrico, a precipitacdo pluvial (P) e os
demais componentes do balanco hidrico, calculado pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), por decéndios
e mensalmente, calculados conforme Rolim et al. (1998). As informacdes foram confrontadas com os valores de
normais climatoldgicas do periodo 1961 a 1990, com excecao da temperatura do solo a 5 cm de profundidade,
que foi comparada com a série histérica de 1981 a 2010.

Resultados

Temperatura média do solo a 5 cm de profundidade - foi analisada nos meses de outubro a dezembro de 2016
(Tabela 1), abrangendo os periodos indicados para semeadura de soja em Passo Fundo: 21 de outubro a 31 de
dezembro para cultivares do grupo |, pertencentes ao Grupo de Maturidade Relativa (GMR) < 6.4; 11 de outubro
a 31 de dezembro para cultivares do grupo Il, do GMR 6.4 < GMR < 7.4; e 1° de outubro a 31 de dezembro
para cultivares do grupo lll, de GMR >7.4, de acordo com o Zoneamento Agricola do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento - safra 2016/2017, para a Macrorregido Sojicola 1, que inclui Passo Fundo (BRASIL,
2016).

Os desvios da temperatura média do solo a 5 cm de profundidade em valores absolutos, em relacdo a média da
série histérica 1981-2010 (SH 1981-2010), foram inferiores a 1,0 °C, com extremos de —-0,6 °C em dezembro
e 0,9 °C em novembro. Em escala decendial, os valores médios variaram de 19,9 °C (2° decéndio de outubro)
até 26,2 °C (3° decéndio de dezembro). Assim, constata-se que, no periodo de semeadura de soja indicado pelo
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) para o municipio de Passo Fundo, a temperatura do solo foi
sempre superior ao valor de temperatura mihima considerada limitante a germinacdo de sementes e a emergéncia
de plantas, 18,0 °C (COSTA, 1996), ndo acarretando em comprometimento em funcdo de temperatura de solo
inadequada, na safra 2016/2017, em Passo Fundo.

Temperatura média das maximas (Tx), média das minimas (Tn) e temperatura média (T) do ar - na Tabela 2
sdo apresentados os valores de temperatura do ar e os respectivos desvios em relacdo a normal climatolégica
padrao (1961-1990). Destaca-se que, para Tx, com excecdo do més de novembro de 2016, quando o desvio
registrado foi de 1,2 °C, e dos meses de abril e maio de 2017, ambos com -0,5 °C, para todos os demais os
desvios ficaram no intervalo entre -0,1 °C e 0,1 °C, ou seja, muitos préximos dos valores normais. Para Tn, os
desvios foram negativos nos dois primeiros meses, outubro e novembro de 2016, compreendidos no intervalo
entre -0,9 °C e -0,5 °C, seguidos por desvios positivos nos trés meses subsequentes (dezembro de 2016, janeiro
e fevereiro de 2017), na faixa entre 0,4 °C e 0,9 °C, e, novamente, desvios negativos em marco e em abril de
2017, no intervalo de -0,4 °C e -0,3 °C, culminado, em maio de 2017, com desvio de 1,9 °C. Observou-se, nesse
caso, um padrdo de oscilacdo abaixo e acima dos valores normais, em periodos definidos de dois a trés meses.
Houve certa compensacao entre os desvios de Tn e Tx, que influiu sobre T, cuja variacdo ao longo da estacao
de crescimento analisada (outubro de 2016 a maio de 2017) foi bem préxima do padrdo climatoldégico regional,
com desvios mensais no intervalo entre -0,2 °C (abril/2017) e 0,7 °C (fevereiro/2017). Assim, conclui-se que
ndo houve qualquer implicacédo causada por anomalias extremas dos indicadores térmicos sobre os processos de
crescimento e de desenvolvimento da soja, na regidao de abrangéncia da estacao climatoldgica principal e Passo
Fundo, na safra 2016/2017.

Regime hidrico (precipitacdo pluvial e balanco hidrico) — os dados de precipitacdo pluvial sdo apresentados na
Tabela 3. Excetuando-se os meses de novembro e de dezembro de 2016, para todos os demais da estacdo de
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crescimento, outubro de 2016 a maio de 2017, os desvios mensais de recolhimento de agua foram positivos
em relacdo aos valores normais. A chuva abaixo do normal, especialmente em novembro de 2016, ndo causou
problemas para a germinacdo das sementes e a emergéncia das plantas, uma vez que as chuvas de outubro,
acima do padrado normal, asseguraram a disponibilidade adequada de agua no solo. No periodo critico de formacéo
do rendimento econémico da soja (floracdo-enchimentos de grdos), com inicio a partir de janeiro na regido de
Passo Fundo, os desvios mensais entre os totais de recolhimento de dguas das chuvas e os respectivos valores
normais foram todos positivos, chegando a contabilizar ao redor de trés vezes as quantidades normais, em abril
e maio de 2017.

Os componentes do balanco hidrico climdtico, que constam na Tabela 4, e o extrato do balanco hidrico, ilustrado
na Figura 1, permitem inferir que a dindmica temporal dos componentes do ciclo hidrolégico local foi marcada
por alguns periodos de deficiéncia hidrica leve, no 1° decéndio de outubro e entre o 2° decéndio de novembro
até o 1° decéndio de dezembro de 2016, totalizando 5,0 mm, seguidos por alguns periodos de equilibrio, quando
nao foi constatado nem deficit e nem excesso hidrico, a exemplo do 2° decéndio de dezembro de 2016 e do
3° decéndio de janeiro e 3° decéndio de marco de 2017. Houve excedentes hidricos em quantidade (14 em 24
decéndios) e em magnitude, com valores, em alguns casos, superiores a 100 mm (1° decéndio de janeiro e 1° e
3° decéndios de abril de 2017) e de 200 mm (2° decéndio de outubro de 2016 e 3° decéndio de maio de 2017).
Conclui-se que ndo houve perdas de potencial de rendimento de grdos de soja causadas por deficiéncia hidrica,
na regido de Passo Fundo, RS, na safra 2016/2017.

Disponibilidade energética — a disponibilidade energética regional, representada pela duracdo do brilho solar (in-
solacdo) e pela radiacao solar global, pode ser encontrada na Tabela 5. Os dados evidenciam que, com excecédo
do més de novembro de 2016, houve predomindncia de desvios negativos do indicador “ndmero de horas de
sol”. Todavia, ainda que a insolacdo tenha sido menor na estacdo de crescimento, a disponibilidade de radiacdo
solar global foi préxima dos valores normais, com desvios inseridos no intervalo entre -0,4 e 1,0 MJ.m2 dia™,
excetuando-se novembro de 2016 (3,4 MJ.m2 dia”') e maio de 2017 (-2,2 MJ.m2 dia'), ndo indicando falta de
energia para o crescimento das plantas de soja. Este comportamento, especialmente para o caso do indicador
“insolacdo”, pode ser explicado pelo regime hidrico predominantemente superavitdrio que, atrelado a maior quan-
tidade de chuva, em geral significa maior nebulosidade, com consequente reducdo na duracdo do brilho solar.

Consideracodes finais

Na safra 2016/2017, o regime hidrico, que tem se configurado como mais relevante do que o térmico para a
soja cultivada no sul do Brasil, foi caracterizado por periodos de deficiéncia hidrica leve no inicio do ciclo da
cultura, porém sem maiores implicac6es para o estabelecimento das plantas. No decorrer da safra, foi marcado
pelo equilibrio (sem deficits ou excessos), apresentando excedentes destacdveis apenas em maio de 2017,
quando, praticamente, ndao havia mais soja no campo. Este equilibrio favoreceu a boa sanidade e as aplicacbes
de fungicida nas lavouras. A chuva registrada superou tanto a faixa de 650 mm a 700 mm, para o ciclo total
da cultura, quanto a faixa de 130 mm a 300 mm na fase critica, delimitada pelos estddios de inicio de floracdo
até grdos cheios (R1/R2 e R6, conforme Fehr e Caviness (1977), com duracéo entre 30 e 60 dias (concentrados
entre janeiro e marco). Essas quantidades de chuva séo indicadas por Farias et al. (2009) como suficientes para
obtencdo de rendimentos de graos elevados em soja.

Em sihtese, nessa estacdo de crescimento de soja, na regido de Passo Fundo, ndo houve flutuacées climaticas
extremas nos periodos criticos da cultura que tenham influenciado negativamente o desempenho produtivo de
lavouras e de ensaios de pesquisa, cujos resultados integram esse documento.

Conforme comunicacdo pessoal do engenheiro agrénomo Cldudio Déro®, levantamentos conjunturais da safra
2016/2017 realizados pela Emater/RS, no Escritério Regional de Passo Fundo, corroboram esta andlise agrome-

% E-mail do engenheiro agrénomo Cldudio Déro, da Emater, Passo Fundo (RS), enviado ao engenheiro agrénomo Gilberto Rocca da Cunha,
pesquisador da Embrapa Trigo, em 12/06/2017.
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teoroldgica. A fenologia média de 564.484 ha de lavouras de soja em 40 municipios da Regional Passo Fundo,
em termos de semeadura (30% em outubro, 65% em novembro e 5% em dezembro), de enchimento de grdos
(10% em dezembro, 70% em janeiro e 20% em fevereiro) e de colheita (3% em fevereiro, 77% em marco e
20% em abril), resultaram em torno de 2 milhées de toneladas de graos, com rendimento médio de 3.776 kg/ha.
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Tabela 1. Temperatura média decendial e mensal do solo - ocorrida (OC), média da série histdrica (SH) de 1981-
2010 e desvio em relacdo a série histérica (DSH 1981-2010), durante o periodo de outubro a dezembro de 2016,
em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.

Temperatura do solo a 5 cm (°C)

Més/2016 Decendial (OC)

1° 2° oC SH 1981-2010 DSH 1981-2010"
Outubro 20,0 19,9 20,1 20,0 20,3 -0,3
Novembro 23,1 24,3 25,6 24,3 23,4 0,9
Dezembro 25,1 24,5 26,2 25,3 25,9 -0,6
Média - - - 23,2 23,2 0,0

'DSH 1981-2010= (OC - SH 1981-2010).
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Tabela 3. Precipitacdo pluvial decendial e mensal, ocorrida (OC), normal climatolégica (NO) de 1961-1990 e
desvio em relacdo a normal (DN), de outubro de 2016 a maio de 2017, em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS, 2017.

Precipitacao pluvial (mm)

Més-ano Decendial (OC) Mensal
20

Out. 2016 17,3 275,5 77,4 370,2 152,9 217,3
Nov. 2016 44,2 13,4 20,9 78,5 131,7 -63,2
Dez. 2016 25,3 46,1 79,5 150,9 173,2 -22,3
Jan. 2017 155,7 6,9 50,6 213,2 149,7 63,5
Fev. 2017 25,0 117,0 25,2 167,2 165,8 1,4
Mar. 2017 115,6 54,7 25,1 195,4 134,9 60,5
Abr. 2017 127,6 28,3 140,5 296,4 99,7 196,7
Maio 2017 13,4 87,0 2711 371,5 114,3 257,2
Total - - - 1.843,3 1.122,2 721,1

'DN = (OC - NO).

Tabela 4. Componentes do balanco hidrico climatico decendial, pelo método de Thornthwaite e Mather (1955),
para o periodo outubro de 2016 a maio de 2017, considerando a capacidade de armazenamento de dgua no solo
de 75 mm, em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.

Componente do balan¢o hidrico (mm)

Decéndio
1° 17,3 20,8 -3,6 71,6 20,7 0,1 0,0
Out. 2016 2° 275,5 27,5 248,0 75,0 27,5 0,0 244.,6
3° 77,4 26,1 51,3 75,0 26,1 0,0 51,3
1° 44,2 30,1 14,1 75,0 30,1 0,0 14,1
Nov. 2016 2° 13,4 25,3 -11,9 64,0 24,4 0,9 0,0
3° 20,9 31,9 -11,0 55,2 29,6 2,3 0,0
1° 25,3 31,4 -6,1 50,9 29,6 1,8 0,0
Dez. 2016 2° 46,1 29,0 17,1 67,9 29,0 0,0 0,0
3° 79,5 40,4 39,1 75,0 40,4 0,0 32,1
1° 155,7 32,7 123,0 75,0 32,7 0,0 123,0
Jan. 2017 2° 6,9 33,6 -26,6 52,6 29,3 4,2 0,0
3° 50,6 30,4 20,2 72,8 30,4 0,0 0,0
1° 25,0 27,6 -2,6 70,3 27,5 0,1 0,0
Fev. 2017 2° 117,0 31,1 85,9 75,0 31,1 0,0 81,1
3° 25,2 241 1,1 75,0 241 0,0 1,1
1° 115,6 28,1 87,5 75,0 28,1 0,0 87,5
Mar. 2017 2° 54,7 20,3 34,4 75,0 20,3 0,0 34,4
3° 25,1 26,0 -0,9 74,1 26,0 0,0 0,0
1° 127,6 22,8 104,8 75,0 22,8 0,0 103,9
Abr. 2017 2° 28,3 19,3 9,0 75,0 19,3 0,0 9,0
3° 140,5 12,7 127,8 75,0 12,7 0,0 127,8
1° 13,4 17,8 -4,4 70,7 17,7 0,1 0,0
Maio 2017 2° 87,0 14,7 72,3 75,0 14,7 0,0 68,0
3° 2711 17,4 253,7 75,0 17,4 0,0 253,7

P = precipitacdo pluvial, ETP = evapotranspiracdo potencial, A = armazenamento de dgua, ETR = evapotranspiracdo real, D = deficiéncia

hidrica, E = excesso hidrico.
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Tabela 5. Insolacdo e radiacao solar global decendial e mensal, ocorrida (OC), normal climatolégica (NO) e desvios
em relacdo a normal (DN), durante o periodo de outubro de 2016 a maio de 2017, em Passo Fundo, RS. Embrapa
Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.

Insolagéo (h) Radiacéo solar global (MJ.m2 dia")

Més/ano Decendial (OC) Decendial (OC)
1° 2° 3° oC NO 1° 2° 3°

Out. 2016 68,6 28,5 66,4 163,5 202,3 -38,8 20,5 12,6 19,1 17,4 17,7 -0,3
Nov. 2016 77,4 78,8 84,3 240,5 220,6 19,9 22,1 24,2 251 23,8 20,5 3.4
Dez. 2016 60,6 68,8 79,5 208,9 254,2 -45,3 21,4 22,2 22,3 21,9 224 -0,4
Jan. 2017 45,0 89,7 78,5 213,2 238,8 -25,6 18,4 25,5 21,8 21,9 21,4 0,5
Fev. 2017 72,2 52,2 54,5 178,9 208,1 -29,2 21,6 17,7 19,6 19,6 19,9 -0,4
Mar. 2017 48,7 62,5 72,2 183,4 207,0 -23,6 15,4 18,8 19,6 17,9 16,9 1,0
Abr. 2017 38,4 41,3 63,7 143,4 185,2 -41,8 14,0 14,3 14,3 14,2 13,7 0,4

Maio 2017 40,0 28,9 23,6 92,5 181,1 -88,6 12,2 8,7 5,8 89 11,1 -2,2
Média = = = 153,0 212,2 -59,1 = = = 17,5 17,97 -0,5
'DN = (OC - NO).

[l Déficit(-1) M Excesso

Défict/Excesso (mm)

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio
2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017

Decéndio/Més/Ano

Figura 1. Extrato do balanco hidrico climatico decendial, de outubro de 2016 a maio de 2017, para capacidade
de armazenamento de dgua no solo de 75 mm, segundo o método de Thornthwaite e Mather (1955), em Passo
Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2017.



