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Apresentacao

A cultura da soja ocupa posigdo de destaque na produgio agricola
piauviense. Destacam-se como os maiores produtores de soja no Piaui, os
municipios de Urugul, Baixa Grande do Ribeiro, Ribeiro Gongalves € Bom
Jesus, situados na regiao do Cerrado, com 227.059 ha, representando
97,9% da édrea cultivada com soja no Estado do Piaui.

Nessa regido, a cultura é explorada sob regime de sequeiro. A regido
apresenta periodo chuvoso de novembro a margo, com precipitagdo média
anual variando de 800 mm a 1.400 mm, concentrando-se no trimestre mais
chuvoso de janeirc a margo.

Apesar do elevado indice pluviométrico anual, o risco climéatico que a
cultura de soja estd sujeita é acentuado, por causa da irregularidade na
distribuicdo de chuvas, traduzida por pericdos de veranicos de diferentes
duracdes, notadamente se esses ocorrerem durante as fases mais criticas
{(floracdo e enchimento de graos), onde a falta de dgua reduz sensivelmente
seus rendimentos.

Em um cenéric climdtico dessa natureza, o zoneamento agricola de risco
constitui-se numa ferramenta fundamental no processo de tomada de
decisdo. A indicagcdo da época de semeadura é um dos fatores que mais
influenciam o rendimente da soja, ou seja, € ela quem determina a exposi-
cao da cultura a variacao dos fatores climéticos limitantes. Assim, semea-
duras em épocas inadequadas podem afetar o porte, o ciclo e o rendimento
das plantas e aumentar as perdas na colheita.



Por isso, objetivou-se neste trabalho regionalizar o risco climético para a
cultura de soja no Estado do Piaui, com a indicacdo das épocas de semea-
duras, com menor risco climatico, utilizando-se um sistema de informacgdes
geogréficas.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Zoneamento de risco
climatico para a cultura da
soja no Estado do Piaui

Aderson Soares de Andrade Junior
Edson Alves Bastos
Clescy Oliveira da Silva

Introducéao

A cultura da soja {Glycine max (L) Merrill) ocupa posicdo de destaque na
producao agricola piauiense. A estimativa de area colhida na safra agricola
2005/2006 foi de 232.009 ha, com uma produgdo de gridos de 544.086 t
e produtividade média de grdos de 2.345 kg ha' (IBGE, 2007). Destacam-
se como os maiores produtores de soja no Piaui os municipios de Urugui,
Baixa Grande do Ribeiro, Ribeiro Goncalves e Bom Jesus, situados na
regido do Cerrado, com 227.059 ha, representando 97,9 % da area
cultivada com soja no Estado do Piau.

A cultura é explorada em regime de sequeiro, principalmente na regido do
Cerrado piauiense, que tem o periode chuveso de novembro a marco
{(MEDEIROS, 1996), com precipitacdo média anual variando de 800 mm a
1.400 mm (ANDRADE JUNIOR ET AL., 2004) (Fig. 1}, concentrando-se no
trimestre mais chuvoso de janeiro a marco {ANDRADE JUNIOR &
BASTOS, 1997).

Contudo, apesar do elevado indice pluviométrico anual, o risco climatico
gue a cultura de soja estd sujeita é acentuado, em razéo da irregularidade
na distribuigdo de chuvas, traduzida por periodos de veranicos de
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Fig. 1. Mapas de precipitacdo mensal e anual {mm) para o Estado do Piaui.

Fonte: Andrade Junior et al., 2007.
Continua...
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Fig. 1. Continuacéo.



12 Zoneamento de risco climdtico para a cultura oa soja no Estado do Prausi

diferentes duragoes, notadamente se estes ocorrerem durante as fases
mais criticas (floracdo e enchimento de graos) {(DOORENBQOS & KASSAM,
1994), quando a falta de dgua reduz sensivelmente seus rendimentos.

Em um cendario climatico dessa natureza, o zoneamento agricola de risco
constitui-se em uma ferramenta fundamental no processo de tomada de decis3o,
principalmente com o surgimento de um nove medelo agricola brasileiro, baseado
nas premissas de competitividade, eficiéncia e visdo de agronegdcio.

A disponibilidade de agua é importante, principalmente em dois perfodos de
desenvolvimento da soja: germinagio-emergéncia e floragio-enchimento de
graos. Durante o primeiro periodo, tanto 0 excesso quanto o deficit de dgua
sdo prejudiciais a obten¢do de uma boa uniformidade na populaciio de plantas.

Deficits hidricos expressivos durante a floracdo e o enchimento de graos
provocam alteracées fisioldgicas na planta, como o fechamento
estomatico e o enrofamento de folhas e, como conseqliéncia, causam a
queda prematura de foilhas e flores e o0 abortamento de vagens,
resultando, por fim, em reducao do rendimento de grios.

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam o
rendimento da soja, ou seja, é essa época gue determina a exposicio da
cultura a variagdo dos fatores climaticos limitantes. Assim, semeaduras
em épocas inadequadas podem afetar o porte, o cicle € o rendimento das
plantas e aumentar as perdas na colheita.

O zoneamento agricola de risco, a partir do conhecimento das variabilidades
climaticas locais (por exemplo: precipitagdo e evapotrans-piracéo de
referéncia) e de sua espacializa¢io regional por meio de um sistema de
informacaao geografica (SIG), permite definir regides de aptiddo climatica e
épocas mais adequadas de semeadura, como forma de diminuir os efeitos
causados pela ma distribuicdo de chuvas (TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996;
ZULLO JUNIOR ET AL., 1999; SILVA & AZEVEDO, 2000; ANDRADE
JUNIOR ET AL., 2001).



Zoneamento de risco climédtico para a cultura da soja no Estado do Plaul 13

Viérios estudos mostram que a definicdo das épocas de semeadura, por
meio do balango hidrico do solo, contribui para reduzir o risco climatico
causado pela distribuicdo irregular das chuvas (SILVA ET AL., 1995;
ASSAD ET AL., 1997; SILVA ET AL., 1998; ZULLO JUNIOR ET AL.,
1999; ANDRADE JUNIOR, 2000; MARIN ET AL., 2000; ANDRADE
JUNIOR ET AL., 2007).

Entretanto, nas diferentes microrregides do Piaui, praticamente inexistem
estudos nessa linha com a cultura da soja. Destacam-se apenas os
trabalhos de Rodrigues Neto {1991} e Andrade Junior et al. (2001},
Rodrigues Neto (1991} efetuou um zoneamento pluviométrico visando ac
cultivo de sequeira das culturas de feijdo, milho e arroz, estudandoe a
distribuicdo pluviométrica, ao longo do tempo e do espaco e ajustando os
valores mensais ao modelo de distribuicdo gama incompleta aos niveis de
75 %, 50 % e 25 % de probabilidade. Com base na demanda de dgua das
culturas selecionadas e nas precipitagbes pluviométricas mensais ocorridas
no trimestre e semestre mais chuvosos, propds uma classificagdo mensal
das necessidades de irrigacdo total ou suplementar. Contudo, o estudo néo
considerou a variabilidade dos solos no que diz respeito 4 sua capacidade
de armazenamento e assumiu como igual, em todos os municipios, a
demanda hidrica mensal das culturas.

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho regionalizar o risco climatico para
a cultura da soja no Estado do Piaui, para semeaduras em diferentes
épocas, dentro da estagao chuvosa, utilizando-se um sistema de
informacoes geogréficas.
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Modelo de balanco hidrico

0O zoneamento agroclimatico de risco foi efetuado em duas etapas: a)
célculo dos balancos hidricos diérios, usando-se o programa computacional
Sarrazon (BARON ET AL., 1996); b) espacializacdo dos indices de
satisfacdo das necessidades hidricas das culturas, utilizando-se o programa
computacional Spring, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE). Apesar de os balancos hidricos e a espacializacdo dos resultados
terem sidos realizados para todo o estado, deu-se atencéo especial aos
municipios localizados na regido sul, onde predomina o ecossistema dos

Cerrados piauienses.

Na primeira etapa, os balancos hidricos foram efetuados no periodo de
novembro a janeiro, ou seja, metade inicial da estacdo chuvosa na regiao
dos Cerrados (MEDEIROS, 1996). As simulacdes foram efetuadas a cada
dez dias (decéndios) e para as épocas de semeadura de 5 de novembro a
15 de janeiro. As varidveis de entrada utilizadas do modelo foram:

a) Precipitacdo pluvial diaria: utilizaram-se as séries de dados de 163
estacdes pluviométricas, com no minimo 15 anos de registros diarios,
obtidos junto ao Departarnento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
{(DNAEE), as guais se encontram espacializadas na Fig. 2a.

b) Evapotranspiracdo de referéncia (ETo): os valores mensais de ETo (Fig.
2b), para todos os municipios, foram estimados pelo método de
Thornthwaite (1948}, com base nas equacgdes de estimativa da
temperatura do ar propostas por LIMA RIBEIRO (1998) (GOMES ET AL.,
2002).

c) Capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD): variou em razao
do tipo de solo e da cultura. Assumiram-se dois tipos de solos: tipo 2 -
Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com menos de 35 % de
argila e CAD = 40 mm) e tipo 3 - Argissolos Vermelho-Amarelo e
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Vermelho-Escuro (com mais de 35 % de argila e CAD = 60 mm).
Considerou-se a CAD constante ao longo do cicle da cultura.

d} Cultivares: para representar as cultivares de soja recomendadas para a
regido em estudo, foram eleitas cultivares hipotéticas, consideradas
adaptadas as condigbes de temperatura e fotoperiodo dos diferentes
locais, com ciclo de 110 dias {precoce). Foi considerade apenas um ciclo,
uma vez que a diferenca entre as cultivares quanto ao ciclo é pouco
variavel (< 10 %). Para efeito de simulacao, o ciclo da cultura foi dividido
em quatro fases: fase | — emergéncia ao crescimento inicial (20 dias); fase
Il — crescimento inicial ao inicio da floracdo {20 dias); fase Ill - flora¢do ao
enchimento de vagens {30 dias) e fase IV — maturacéo a colheita (40
dias). Considerou-se a fase Ill como o periodo critico com relacéo a
necessidade de agua.

e) Coeficientes de cuttura (Kc}: usaram-se valores de Kc decendiais ao longo
do ciclo da cultura da soja, os quais se encontram na Tabela 1.
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Fig. 2. Distribuic&o espacial das estacOes pluviométricas (a) e de ETo (b} no Piaui.
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Tabela 1. Valores de coeficientes de cultura (Kc) decendiais para a cultura
da soja.

Ciclo Decéndio

Cultura di
{dia) " =i n e e e =g g e D

Soja 110 ,50 0,60 0,70 0,80 1,00 1,15 1,00 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50

f) Modelo Sarrazon: o modelo de simulacao do balanco hidrico da cultura
(Sarrazon) permitiu a determinacgéo dos valores de evapotranspiracao real
(ETr) e evapotranspiracdo méaxima (ETm), com os quais se estimaram os
valores dos indices de satisfacdo das necessidades de adgua (ISNA) da
cultura (equacdo 1). A ETr expressa a quantidade de dgua que a planta
efetivamente consumiu e a ETm representa a quantidade de agua
desejavel para garantir sua produtividade méaxima (Silva et al., 1998).

ETr
ISNA =
{ ETm } (1)

em gue:

ISNA - indice de satisfacdo das necessidades de agua (decimal).
ETr - evapotranspiracao real da cultura (mm).

ETm - evapotranspiracdo maxima da cultura (mm).

g) Classes de ISNA: para a caracterizacdo do risco climatico associado ao
cultivo da soja, foram estabelecidas trés classes de ISNA: ISNA > 0,60 -
baixo risco climético (periodo favoravel ao plantio); b) 0,60 > ISNA >
0,50 - médio risco climatico (periodo intermediario para plantio); e c) ISNA
< 0,50 - alto risco climéatico (periodo desfavoravel ao plantio).

Os valores de ISNA foram obtidos da simulacdo de balancos hidricos
efetuados com uma probabilidade de ocorréncia de 80 %. Adotaram-se
como favoraveis, em um determinado municipio, as épocas de semeadura
que se enquadravam em um dos seguintes critérios: a) area do municipio
com até 20 % de classe de baixo risco climatico; b) area do municipio com
pelo menos 60 % de classe de médio risco climatico.
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Modelo de espacializacéo

Na segunda etapa, para a espacializacédo dos resultados, foram
empregados os valores de ISNA estimados para o perfodo fenoldgico
compreendido entre a floragdo e o enchimento de grdos (perfodo mais
critico ao deficit hidrico), com freqliéncia minima de 80 % nos anos
utilizados em cada estacdo pluviométrica. Cada valor de ISNA observado
durante essa fase foi associado a localizacdo geografica da respectiva
estagdo para sua posterior espacializagdo, utilizando-se o programa
computacional Spring. E importante ressaltar que, por se tratar de um
modelo agroclimatico, assumiu-se que ndo existem limitagdes quanto a
fertilidade de solos e danos causados por pragas e doengas.

Mapas de risco climatico

De uma maneira geral, o cultivo da soja foi indicado como favoravel em
165 municipios do Estado do Piaui, com predomin&ncia na regido do
Cerrado piauiense. As Fig. 3 e 4 apresentam os resultados do zoneamento
de risco climatico da soja, por época de semeadura e tipo de solo.

Apesar de os mapas mostrarem regides consideradas de baixo risco
climético em todo o Estado, atencdo especial deve ser dada a regido sul
{entre as latitudes 6° S e 11° S), onde se localiza a regido do Cerrado
piauiense, detentora da maior 4rea plantada com soja no Piaui. Quanto ao
tipo de solo, deve-se atentar para os solos considerados do tipo 2
{Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro, com menos de 35 % de
argila}, pois ocorrem com maior predominancia na regido sul do estado.

Para as regifes compreendidas entre as latitudes 3° Se 6° S, as
informagdes quanto ao zoneamento climéatico de risco sdo aplicdveis,
porém, com algumas restric6es de solo, bem como quanto a estrutura
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@ Baixorisco O Meédiorisco @ Altorisco

Fig. 3. Espacializacdo de riscos climaticos para soja em &reas com solo tipo 2,
no Piaui
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@ Baixorisco O Médio risco @ Altorisco

Fig. 4. Espacializacdo de riscos climaticos para soja em &reas com
solo tipo 3, no Piaul.
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fundidria, j4 que ndo ocorrem grandes extensdes de areas para cultivo
nessa regido. A medida que as épocas de semeadura foram simuladas de
novembro a janeiro, as dreas indicadas como de baixo risco climatico
avancaram em dire¢do as regides centro e norte do estado, ja que nessas
regides o periodo chuvoso estende-se até meados de margo a abril
{MEDEIROS, 1996). Porém, qualquer inferéncia a respeito da indica¢éo de
areas favoraveis 4 semeadura deve ser feita com cautela, uma vez que
tradicionalmente a soja ndo é cultivada nessas regidoés do estado.

Para qualquer combinagdo entre época de semeadura e tipo de solo,
constatou-se que a regido sudeste do estado apresentou sempre alto risco
climatico para a cultura da soja, mesmo que a estrutura fundiaria dessa
regido permitisse a implantagdo de plantios comerciais da cultura. Isso
porque representa justamente a regido Semi-Arida do estado, onde o regime
de chuvas é extremamente irregular e oscila entre 400 mm e 600 mm
anuais {ANDRADE JUNIOR ET AL., 2004), insuficiente para o suprimento
hidrico das culturas.

Independentemente da época de semeadura e do tipo de sclo, as &reas
consideradas aptas (de baixo risco climatico} tenderam a ser maiores quando
se assumiram, como representativos da regido, os solos do tipo 3. Esses
solos apresentam maior capacidade de armazenamento de agua em
comparacio aos solos do tipo 2, pois, em termos granulométricos, possuem
teores de argila superiores a 35 %.

Simulando-se o solo como do tipo 2, o cultivo da soja foi indicado nos
municipios de Antdnio Almeida, Baixa Grande do Ribeiro, Barreiras do
Piaui, Bertolinia, Bom Jesus, Corrente, Cristaléndia do Piaui, Currais,
Floriano, Jerumenha, Landri Sales, Gilbués, Guadalupe, Marcos Parente,
Palmeira do Piaui, Porto Alegre do Piaui, Ribeiro Gongalves, Santa
Filomena, Sebastido Barros, Sebastido Leal e Urugui, notadamente durante
o més de dezembro, abrangendo areas de baixo e médio risco climatico.
De outro lado, ndo foram recomendados os municipios de Avelino Lopes,
Cristino Castro, Curimaté, Eliseu Martins, ltaueira, Manoel Emidio, Nazaré
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do Piaul, Redencéo do Gurguéia, Rio Grande do Piaul e Santa Luz. Porém,
ao se assumirem solos como do tipo 3, esses municipios foram
considerados de baixo ou médio risco climatico para o cultivo da soja em
pelos menos uma das épocas de semeadura simuladas.

J4 na regido compreendida entre as latitudes 3° S e 6° S, o cultivo da
soja foi indicado nos municipios de Barras, Cabeceiras do Piaui, Campo
Largo do Piaui, Esperantina, Joaquim Pires, Joca Marques, José de Freitas,
Luzilandia, Matias Olimpio, Miguel Alves, Murici dos Portelas, Piracuruca,
Piripiri e Porto. Essa regido desponta como uma nova fronteira agricola
para a cultura da soja no Piaui, por apresentar indices pluviométricos
melhores {1.400 mm a 1.800 mm} e pela possibilidade do cultive da soja
em épocas distintas das praticadas na regido dos Cerrados.

Em termo de pericdos que favoreceram os riscos climaticos mais baixos
em solos do tipo 2, mais comuns na regiao, constatou-se que houve
restricdo maior de drea ao cultivo da soja, sendo a melhor opcéao efetuar-
se a semeadura durante o més de dezembro. Nesse caso, foram
consideradas também como aptas 4reas de médio risco climético.

E importante ressaltar que as indicagbes de municipios e épocas de
semeadura favoraveis ao cultivo da soja acima efetuadas levaram em
consideracdo apenas ¢ aspecto relativo ag balango de dgua em cada um
dos tipos de solo simulados. E aconselhével incorporarem-se outras
varidveis climaticas, como elemento definidor da aptidao climética da soja,
de forma a aprimorar 0 zoneamento climatico da cultura no estado.
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Conclusodes

1. A regido do Cerrado piauviense mostrou-se favoravel ao cultivo da soja em
diferentes combinagdes entre municipios, épocas de semeadura e tipos de
solo.

2. Considerando-se os solos do tipo 2, mais comuns na regido sul do estado;
a semeadura da soja deve ser efetuada durante o més de dezembro.
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