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Objetivo

O objetivo desta andlise foi descrever e avaliar as condi-
coes meteoroldgicas ocorridas durante a safra de soja
2009/2010, em Passo Fundo, RS, visando a auxiliar a
interpretacdo de resultados experimentais e de desem-
penho de lavouras na regiao.
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Métodos

A andlise e a descricdo das condicdes meteoroldgicas
ocorridas durante a safra de soja 2009/2010, na regiao
de abrangéncia da estacao climatoldgica principal de
Passo Fundo, RS, localizada no campo experimental da
Embrapa Trigo (28° 15" S, 52° 24" W e 684 m de altitu-
de), foram feitas com base nas observacdes meteorolé-
gicas do periodo de outubro de 2009 a maio de 2010,
exceto para temperatura média do solo, que se restrin-
giu aos meses de outubro, novembro e dezembro de
2009.

Foram avaliados os regimes térmicos (temperatura mé-
dia do solo a 5 cm de profundidade, temperatura média
das méaximas (Tx), temperatura média das minimas (Tn)
e temperatura média do ar (T)) e hidrico (precipitacao
pluvial e demais componentes do balanco hidrico pelo
método de Thornthwaite & Mather (1955)) por decéndios
e mensalmente. Estas informacdes foram confrontadas
com os valores das normais climatolégicas do periodo
1961 a 1990, exceto a temperatura do solo a 5 cm de
profundidade, que foi comparada com a série histérica
de 1976 a 1990.

Resultados

A temperatura média do solo a 5 cm de profundidade,
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nos meses de outubro a dezembro de 2009, que abran-
ge o periodo indicado para a semeadura de soja em Pas-
so Fundo: 21 de outubro a 31 de dezembro (cultivares
do grupo 1), 11 de outubro a 31 de dezembro (cultivares
do grupo ll) e 1° de outubro a 31 de dezembro (cultivares
do grupo lll) é apresentada na Tabela 1. As cultivares
sdo classificadas em grupos homogéneos de acordo com
o numero de dias da emergéncia a maturacao fisioldgica
(n), conforme o Zoneamento Agricola do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) - safra
2009/2010 (Brasil, 2009): grupo | (n < 115 dias), grupo
I1 (115 dias < n < 135 dias) e grupo lll (n > 135 dias),
respectivamente.

Os desvios da temperatura média do solo a 5 cm de
profundidade entre outubro e dezembro de 2009, em
relacdo a série histérica (SH) variaram entre -1,1 °C
(dezembro) e -0,3 °C (outubro). No primeiro e segundo
decéndios de outubro de 2009, periodo inicial de semea-
dura de cultivares do grupo lll e grupo Il, respectivamen-
te, a temperatura do solo estava abaixo da SH. Em no-
vembro, periodo central de semeadura da cultura de soja
na regido, a temperatura manteve-se entre 21,6 °C e
25,3 °C, ficando acima da SH no primeiro decéndio e
abaixo da SH no segundo e terceiro decéndios (Tabela
1). Em dezembro, a temperatura média do solo a 5 cm
de profundidade manteve-se abaixc da SH nos dois pri-
meiros decéndios e acima da SH no ultimo decéndio in-
dicado para a semeadura da cultura da soja na regido de
Passo Fundo.

Embora os desvios de temperatura média do solo a 5 cm
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tenham sido negativos no periodo de germinacado/emer-
géncia de soja, com excecdo do primeiro decéndio de
outubro de 2009, os demais decéndios dos meses avali-
ados (outubro, novembro e dezembro de 2009) mantive-
ram-se acima da temperatura minima favoravel a ger-
minacao de soja, cujo valor ndo limitante, segundo Cos-
ta (1996), é de 18,0 °C. Assim, pode-se inferir que ndo
houve comprometimento da germinacdao e da emergén-
cia de soja em razao de condicdoes de temperatura do
solo.

Na Tabela 2, sdo mostrados os valores de temperatura
média das maximas (Tx), média das minimas (Tn) e tem-
peratura média do ar (T), bem como os respectivos des-
vios em relacdo a normal climatolégica padrdao (1961-
1990). Observa-se que os maiores desvios para a Tx
mensal ocorreram nos meses de novembro de 2009 e
fevereiro de 2010 (2,6 e 1,2 °C), respectivamente, en-
quanto que o desvio negativo mais acentuado ocorreu
no més de maio de 2010 (-1,7 °C). A diferenca para
todo o periodo de cultivo de soja (Outubro/2009 a maio/
2010) da Tx foi acima da normal climatolégica (0,6 °C).
Para a Tn, os desvios térmicos ficaram acima da normal
climatolégica, destacando-se os meses de novembro e
dezembro de 2009 e fevereiro de 2010 com desvios
positivos acima de 1,0 °C em relacdo a normal
climatolégica. Cabe destacar o més de novembro de
2009, onde a temperatura média das minimas do ar foi
3,5 °C acima da normal climatoldgica (Tabela 2). Desta-
ca-se, para a T, que os desvios positivos mais acentua-
dos ocorreram nos meses de novembro de 2009 (2,6
°C) e fevereiro de 2010 (1,1 °C). Tais condi¢cdes carac-
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terizaram essa época (primavera) do ano por temperatu-
ras acima da normal climatolégica, que coincidiram com
o periodo germinacdo/emergéncia de soja (novembro) e
de floracdo e enchimento de graos (fevereiro) de soja na
regiao.

Informacdes relativas ao regime hidrico (precipitacao plu-
vial) estdo contempladas na Tabela 3. Constatou-se que
houve predominio de meses com desvios negativos de
precipitacao pluvial em relacdo a normal climatoldgica.
Ou seja, choveu abaixo do normal. Os desvios positivos
ocorridos nos meses de novembro de 2009 (207,6 mm)
e de abril de 2010 (98,2 mm), que correspondem a 147 %
e 83% acima da normal climatolégica, respectivamen-
te, superaram em quantidade os desvios negativos, re-
sultando em 137,8 mm acima da normal, para o periodo
de cultivo de soja (outubro/2009 a maio/2010). No més
de novembro de 2009, a precipitacao pluvial, 349,0 mm
e o numero de dias com chuva, 21 dias, foram elevados,
podendo, pelo excesso de umidade no solo, ter contribu-
ido para a configuracao de uma condicdo ambiente fa-
voravel para o surgimento de doencas radiculares em
cultivares suscetiveis que foram semeadas em outubro
e dificultado a entrada de maquinas nas lavouras para
as operacdes de semeadura. J4, nos meses seguintes
(dezembro/2009, janeiro, fevereiro e marco de 2010),
predominou a ocorréncia de desvios negativos, princi-
palmente nos meses de fevereiro (-44,7 mm) e marco (-
53,3 mm) (Tabela 3). As magnitudes mais elevadas, nos
desvios de precipitacdo pluvial em relacdo aos valores
climaticos normais, foram verificadas no primeiro e ter-
ceiro decéndios de fevereiro e no primeiro e segundo
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decéndios de marco, que, coincidindo com o periodo de
florescimento/enchimento de graos da soja na regiao,
podem, por questdes hidricas, até certo ponto, terem
imposto algum nivel de limite a expressdo plena do po-
tencial de rendimento da soja. Nao obstante, os desvios
negativos nos totais de chuvas registrados versus os
valores normais, a ocorréncia de eventos de precipita-
cao relativamente bem distribuidos durante os momen-
tos criticos de formacao do rendimento da soja, impediu
que a configuracao de situacdes extremas de deficién-
cia hidrica prejudicasse o desempenho dessa cultura na
regiao.

Na Tabela 4, (componentes do balanco hidrico) obser-
vam-se 0s excessos hidricos ocorridos durante o ciclo
da cultura da soja na regiao de abrangéncia da estacao
climatolégica principal de Passo Fundo. Excessos hidricos
foram registrados na fase de semeadura e estabeleci-
mento inicial e fase final do ciclo da cultura (novembro
de 2009 e abril de 2010), atingindo 121,8 mm no tercei-
ro decéndio de novembro de 2009 e 163,4 mm no ter-
ceiro decéndio de abril de 2010.

Os valores mostrados na Tabela 4 e o extrato do balan-
¢o hidrico, ilustrado na Fig. 1, permitem inferir que hou-
ve predominancia de excesso hidrico, particularmente
na época de semeadura, germinacdao/emergéncia da cul-
tura, no més de novembro de 2009, e no periodo matu-
racao/colheita, em abril de 2010. Isso implicou em difi-
culdade para o estabelecimento das lavouras, devido ao
excesso de umidade no solo, podendo, em alguns casos,
ter causado um certo atraso na semeadura da soja. Por
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outro lado, o déficit hidrico ocorrido em janeiro, final de
fevereiro e durante o més de marco de 2010, mesmo
coincidindo com um dos periodos mais criticos da cultu-
ra da soja (floracdo/enchimento de grados), tendo sido
atenuado pela regularidade dos eventos de precipitacao,
ndo atingiu magnitude suficiente para comprometer o
desempenho produtivo da cultura de soja na regido de
Passo Fundo, na safra 2009/2010.

Em relacao a disponibilidade energética regional, repre-
sentada pela duracdo do brilho solar (insolacdo) e pela
radiacdo solar global (Tabela 5), houve desvios negati-
vos no numero de horas de duracéo do brilho solar (inso-
lacdo) em relacdo a disponibilidade normal, com exce-
cao dos meses de outubro de 2009, fevereiro, marco e
abril de 2010. Os desvios negativos no regime energético
estiveram associados com a distribuicao de chuvas e,
consequentemente, com a maior nebulosidade verificada
nos meses em que a precipitacdo pluvial foi acima do
valor normal.

Resumindo, as condicées meteoroldégicas para soja na
safra 2009/2010, na regido de Passo Fundo, RS, foram
caracterizadas por excedentes hidricos, em especial nos
meses de novembro de 2009 e abril de 2010. Essa con-
dicdo de ambiente dificultou, mas ndo a ponto de com-
prometer em demasia, a operacao de semeadura e o
estabelecimento das lavouras e a etapa de fim de ciclo,
envolvendo maturacao e colheita. Também ha que se
destacar o fato de que, mesmo com periodos de defici-
éncia hidrica em etapas criticas da formacédo do rendi-
mento da soja (floracdo e enchimento de graos), a regu-

17



laridade dos eventos de precipitacdo pluvial e a evolu-
cdo tecnoldgica alcancada no cultivo desta oleaginosa
no Brasil, tanto em termos genéticos (cultivares) quanto
em préaticas de manejo de cultivo, atenuou esse tipo de
impacto, geralmente negativo, configurando a safra de
2009/2010, apesar dos periodos de deficiéncia hidrica
verificados, como de desempenho produtivo para a soja
dentro do padrdo normal na regido alvo desta analise.
x
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Tabela 1. Temperatura média decendial e mensal do solo a 5 cm de
profundidade - ocorrida (OC), média da série histérica (SH) de 1976-
1990 e desvio em relacdo a série histérica (DSH) - durante o periodo de
outubro a dezembro de 2009, em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Pas-
so Fundo, RS, 2010.

Temperatura de solo (5 cm)

Més Decendial (OC) Mensal
1 2° 3¢ ocC SH DSH'
__________ T L W W Ve O DO
Out. 2009 17.8 19,0 22,9 20,0 20,3 -0,3
Nov. 2009 25,3 21,6 23,1 23,3 23.3 0,0
Dez. 2009 231 23,9 27,5 24,9 26,0 -1,1
Média 22,1 21,5 24,5 22,7 23,2 -0,5

" DSH = (OC -SH), SH = série histérica do periodo 1976-1990.
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Tabela 2. Temperatura média das méaximas, temperatura média das minimas e temperatura média do ar decendial e mensal -
ocorrida (OC), normal climatolégica (NO) de 1961-1990 e desvio em relacdo a normal (DN) - durante o periodo de outubro de

2009 a maio de 2010, em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.

Temp. média das méaximas - TM Temp. média das minimas - Tm Temp. média do ar - Tmed
Més-ano Decendial (OC) Mensal Decendial (OC) Mensal Decendial (OC) Mensal

1° 2° 3¢ OC NO DN' 17° 2° 3¢ OC NO DN' 1° 20 32 OC NO DN’

__________________________ [ e P R 100 e O R R

Out. 2009 23,1 22,6 27,5 24,5 23,8 0,7 12,1 12,2 14,4 12,912,989 0,0 16,6 16,8 20,1 17,9 17.7 0,2
Nov. 2009 30,0 27,4 28,4 28,6 26,0 2,6 18,3 17,6 19,1 18,3 14,8 3,6 23,0 21,4 22,7 22,4 19,8 2,6
Dez. 2009 27,4 28,1 30,4 28,7 27,8 09 16,6 16,4 20,2 17,8 16,5 1,3 20,9 21,8 24,2 22,4 21,5 0,9
Jan. 2010 28,9 27,3 28,4 28,2 28,3 -0,1 19,2 17,9 17,7 18,3 17,6 0,8 23,1 21,6 22,1 22,3 22,1 0,2
Fev. 2010 31,9 28,1 27,3 29,2 28,0 1,2 20,5 18,8 17,1 18,9 17,5 1,4 25,2 22,6 20,9 23,0 21,9 11
Mar. 2010 28,1 28,1 26,8 27,6 26,7 09 16,3 15,6 17,2 16,4 16,3 0,1 21,6 20,9 20,8 21,1 20,6 0O,
Abr. 2010 25,2 26,8 20,0 24,0 23,7 0,3 13,0 14,6 12,7 13,4 13,56 -0,1 18,0 19,6 15,7 17,7 17,6 0,1
Maio 2010 19,8 17,7 19,6 19,0 20,7 -1,7 11,0 10,4 11,0 10,8 10,9 -0,1 14,56 13,3 14,4 14,1 14,3 -0,2

Média - - - 26;2)25;6.0,6 - - - 15,9 15,0 0.9 = - = 20,1 19,4 0,7
'DN = (OC - NO).




Tabela 3. Precipitacado pluvial decendial e mensal - ocorrida (OC), nor-
mal climatolégica (NO) de 1961-1990 e desvio em relacdo a normal
(DN) — durante o periodo de outubro de 2009 a maio de 2010, em Passo
Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.

Precipitac@o pluvial
Més-ano Decendial (OC) Mensal

1° 2° 3° 0]® NO DN

Out. 2009 48,1 65,2 20,6 133;9 167,1 -33,2
Nov. 2009 18,9 172,0 158,1 349,0 141,4 207,6
Dez. 2009 69,5 34,8 37,7 142,0 161,5 19,6
Jan. 2010 51,0 62,1 13,4 126,5 143,4 -16,9

Fev. 2010 92 845 99 1036 1483  -44,7
Mar.2010 0,0 159 52,1 68,0 121,3 533
Abr.2010 00 06 2158 2164 1182 98,2
Maio 2010 21,8 87,3 21,8 1309 131,3 04
Tatal = £, "= © wew ® = 0 o070 1.182)5; | 1878
"DN = (OC - NO).
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Tabela 4. Componentes do balanco hidrico climatico decendial, pelo método de Thornthwaite & Mather (1955),
para o periodo outubro de 2009 a maio de 2010, considerando a capacidade de armazenamento de d4gua no solo
de 75 mm, Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.

Componente do balanco hidrico'

Més-ano Decéndio P ETP (P-ETP) A ETR D E
_________________ T TSNS RS 3 SO S S
10 48,1 22,0 26,1 75,0 22,0 0,0 26,1
Out. 2009 2° 65,2 22,5 42,7 75,0 22,5 0,0 42,7
3° 20,6 33,9 -13,3 62,9 32,7 151 0,0
12 18,9 38,6 -19,7 48,3 33.4 5,2 0,0
Nov. 2009 2° 172,0 33,3 138,7 75,0 33,3 0,0 112,0
3° 158,1 36,3 121,8 75,0 36,3 0,0 121.,8
1 69,5 30,6 38,9 75,0 30,6 0,0 38,9
Dez. 2009 2° 34,8 32,3 2,5 75,0 32,3 0,0 2.5
3° 377 41,9 -4,2 70,9 41,8 0,1 0,0
1° 51,0 34,1 16,9 75,0 34,1 0,0 12,9
Jan. 2010 2° 62,1 29,5 32,6 75,0 29,5 0,0 32,6
3° 13,4 33,0 -19,6 57,8 30,6 2,3 0,0
1° 9,2 37,1 27,9 39,8 271 9,9 0,0
Fev. 2010 2° 84,5 29,8 54,7 75,0 29,8 0,0 19,6
3° 9,9 20,4 -10,5 65,2 19,7 0,7 0,0

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.

Componente do balanco hidrico’

Més-ano Decéndio P ETP (P-ETP) A ETR D E
1e 0,0 26,5 -26,5 45,8 19,4 71 0,0
Mar. 2010 2.9 15,9 25,0 -9,1 40,5 211 3,9 0,0
39 52,1 272 24,9 65,5 27,2 0,0 0,0
s 0,0 19,1 -19,1 50,7 14,7 4.4 0,0
Abr. 2010 29 0,6 22,5 -21,9 37,9 13,4 9,0 0,0
32 215,8 15,3 200,5 75,0 15,3 0,0 163,4
1:° 21,8 13,5 8,3 75,0 13,5 0,0 8,3
Maio 2010 2° 87.3 11,8 75,5 75,0 11,8 0,0 75,5
3° 21,8 15,3 6,5 75,0 15,3 0,0 6,5

' Calculados conforme Rolim et al. (1998).
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 radiacdo solar global decendial e mensal - ocorrida (OC), normal climatolégica (NO) e
desvios em relacdo a normal (DN) - durante o periodo de outubro de 2009 a maio de 2010, em Passo Fundo, RS.
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.

Insolacao Radiacdo solar global
Més-ano Decendial (OC) Mensal Decendial (OC) Mensal
1° 2¢ 3° ocC NO DN 14 22 32 ocC NO DN
————————— h——————- - — MJm?dia’' ————————

Out.2009 588 63,9 925 215,2 2023 129 163 176 206 182 17,7 04
Nov.2009 63,9 39,9 42,6 146,4 2206 -742 208 21,9 212 21,3 205 O8
Dez. 2009 72,2 87,3 78,7 238,2 254,2 -160 21,6 225 219 220 224 04
Jan.2010 43,9 50,1 90,5 184,56 2388 -b43 1656 170 224 186 214 -2,8
Fev.2010 90,1 73,9 58,3 222,3 208,17 14,2 220 200 200 20,7 200 0,7
Mar. 2010 93,2 70,0 46,5 209,7 207,0 2,7 202 174 138 171 16,9 0,2
Abr. 2010 86,5 64,4 36,6 187,5 18b,2 2,3 163 140 109 13,7 13,7 0,0
Maio 2010 33,6 24,0 42,6 100,2 181,1 -80,9 8,6 8,0 9,0 85 11,1 -26

'DN = (OC - NO).
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Fig. 1. Extrato do balanco hidrico decendial, outubro de
2009 a maio de 2010, segundo Tornthwaite & Mather
(1955), considerando a capacidade de armazenamento
de agua no solo de 75 mm, Passo Fundo, RS. Embrapa
Trigo, Passo Fundo, RS, 2010.
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