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Palavras-chave: RESUMO
Rendimento da soja Dentre as atividades afetadas pela variabilidade dos indices pluviométricos, a agricultura é uma

Precipitagao das mais vulneraveis. Nesse sentido, este trabalho objetivou relacionar a variabilidade interanual

Agroclimatologia da precipitagdo pluvial com a variabilidade das produtividades da cultura da soja no municipio
de Mata Roma, Maranhao, considerando os eventos secos ¢ imidos. Para isso foram analisados,
para o periodo de 2003 a 2019, dados da produtividade média da soja e de precipitagao pluvial
dessa regido produtora que ¢ uma das principais do Estado. Foram também analisados dados
de precipitagdo mensal do periodo 1985-2019 e identificados os eventos secos e umidos nessas
duas séries de dados meteorologicos. Os resultados mostraram que a precipitagdo do periodo de
janeiro a maio explica cerca de 99%, em média, da variacdo interanual das produtividades e que
a ocorréncia de periodos secos e muito umidos desfavorecem a cultura da soja, ocasionando, na
maioria das vezes, produtividades e produgdes muito abaixo da média para regido de estudo.
Com base na andlise de regressdo, constatou-se que a produtividade méxima média de 2942,52

kgxha™' foi alcangado com uma precipitagdo média de 1709 mm.

Keywords: INTERANNUAL RAINFALL VARIABILITY AND SOYBEAN YIELDS IN MATA
Soybean yield ROMA MUNICIPALITY, MARANHAO

Rainfall
Agroclimatology

ABSTRACT

Among the activities affected by rainfall variability, agriculture is one of the most vulnerable. In
this sense, this work aimed to relate the interannual rainfall variability with the soybean yields
variability in Mata Roma municipality, Maranhao, considering dry and rainy events. For this,
for the period from 2003 to 2019, data on average soybean yield and rainfall in this producing
region, which is one of the main ones in the State, were analyzed. Monthly rainfall data for
the period 1985-2019 were also analyzed and the dry and rainy events were identified in these
two meteorological data series. The results showed that rainfall from January to May explains
about 99%, on average, of the interannual variation of yields and that occurrence of dry and
very humid periods disfavor the soybean crop, causing, in most cases, yields and productions
far below the average for the study region. Based on the regression analysis, it was found that

maximum average yield of 2942.52 kgxha™! was reached with an average rainfall of 1709 mm.
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INTRODUCAO

Asoja(Glycinemax (L) Merrill)éumaoleaginosa
mundialmente cultivada, sendo a principal
cultura do Brasil, devido as suas caracteristicas
de potencial produtivo e valor nutritivo oferece
diversas aplicagoes na alimentacdo humana, animal
e sobre tudo relevancia socioecondmica (Maud et
al., 2010).

O municipio de Mata Roma esta localizado na
Regido Leste Maranhense, inserida na microrregido
de Chapadinha formada por nove municipios.
Com destaque a producdo de soja, sobre regime
hidrico de sequeiro na microrregido destacam-
se: Anapurus, Brejo, Buriti, Chapadinha e Mata
Roma, juntos foram responsaveis por 87,27% da
area plantada e produtividade média de 3105,8 kg
ha'!, sendo Mata Roma o terceiro maior produtor
na safra 2019/2020 (IBGE 2022).

De acordo com Presoti (2008), a expansdo da
sojicultura se da principalmente em funcdo dos
seguintes fatores: regime pluviométrico — que
ocorre de janeiro a junho (Passos et al., 2016)
—, tipo de solo adequado, ocorréncia de grandes
areas planas — favorecendo o uso da mecanizagao
em todo processo produtivo —, facilidade
de escoamento da produgdo para portos, e
possibilidade de exportacdo devido a infraestrutura
de escoamento.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil tém
demostrado que a produtividade da soja €
influenciada por fatores climaticos como déficit
hidrico (Alberto et al., 2006), excesso hidrico
(Schoffel et al., 2001) e temperatura (Schoffel
& Volpe, 2002). Dentre estes fatores, o regime
pluviométrico é, de acordo com Farias et al.
(2001), o principal responsavel pela variabilidade
do rendimento da soja em varias regides produtoras
do Brasil (Farias et al., 2001).

A analise do comportamento das precipitagdes
pluviais tem grande relevancia devido a grande
variabilidade espaco-temporal, nao exclusivamente
sob abordagem hidrica e climatica, mas também
pelas decorréncias nas instdncias econOmicas,
sociais e culturais oriundas (Lucena et al., 2011).
Dentre as atividades afetadas pela variabilidade
dos indices pluviométricos, a agricultura ¢ uma das
mais vulneraveis (Lopes et al., 2016).

No Brasil, a maior parte da produtividade da
soja ¢ dependente das chuvas. Na soja, a dgua ¢
importante durante todo o ciclo da cultura, exceto
apos a maturidade fisiologica dos graos, sendo
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relativamente tolerante ao déficit hidrico na sua fase
vegetativa, mas ¢ muito sensivel ao estresse durante
a formagao dos componentes do rendimento, ou seja,
florescimento e enchimento de graos (Sentelhas et
al., 2015). A cultura da soja necessita de um volume
total de agua que varia entre 450 mm a 800 mm/
ciclo (Farias et al., 2007). A necessidade de agua ¢
maior na medida em que ocorre o desenvolvimento
da planta, atingindo o maximo durante a floragao-
enchimento de graos, decrescendo apos esse periodo
(Bergamaschi et al., 1999).

Dentre os diversos sistemas meteorologicos
que provocam alta variabilidade na precipitacao
pluvial no Estado do Maranhdo, destacam-se a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
os Sistemas Frontais e os Vortices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCAS), as Linhas de Instabilidade
(LI), os Disturbios Ondulatoérios de Leste (DOL),
fazendo com que a distribuicdo, tanto no espago e
no tempo da chuva seja irregular de Norte a Sul do
Estado (Nascimento et al., 2015).

El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) ¢ um fendmeno
de interagdo oceano-atmosfera, conexo a anomalias
na temperatura média do oceano (Marengo et al.,
2016). Conforme Molion (2017), o El Nifo (EN)
¢ o aquecimento das aguas do Pacifico Tropical
proximo a costa da América do Sul. Hiera et al.
(2019) considera que a ZCIT encontra-se mais ao
norte de sua posi¢cdo normal durante os anos de
EN, de tal modo os ventos alisios de sudeste e de
nordeste sdo mais fracos, acarretando diminuigao
da umidade que penetra o Nordeste do Brasil. Por
outro lado, os eventos de La Nifa (LN) distinguir-
se pelo resfriamento das 4guas superficiais e
acréscimo na intensidade dos alisios, os quais
atingem velocidades acima da média (Molion,
2017).

Nas ultimas décadas o estudo da precipitagdo
tem ganhado notdria atencdo, ¢ dentre os estudos
mais importantes, pode-se destacar a classificacao
do regime pluviométrico em regides agricolas do
Taperoa — PB, Areia e Sumé — PB e Mossoro -
RN (Araujo et al., (2007), Almeida et al., (2013),
Santos et al., (2014)). Por meio destes estudos,
podemos ressaltar diversas metodologias que sdo
usadas estatisticamente para adequar e classificar
o comportamento pluviométrico, como, o Indice
Padronizado de Precipitagao (SPI) (Mckee et al.,
1993), a Técnica de Quantis (Pinkayan, 1966) e o
Indice de Anomalia de Chuva (IAC) (Rooy, 1965).
O IAC obtém grande destaque, além de estabelecer
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0s meses ou anos secos e chuvosos, permite
estabelecer o regime climatico de uma determinada
regido ou local utilizando-se apenas os dados de
chuva.

Manicoba et al. (2017) ao avaliar o IAC
de uma sériec de 54 anos de precipitagdo das
microrregides de Mossord, Ceard-Mirim, Santa
Cruz, Cruzeta, Natal e Apodi do Estado do
Rio Grande do Norte, evidenciaram elevada
quantidade de anos com IAC negativo 30, 30, 33,
29, 29 e 34 anos, respectivamente. Devido a essas
ocorréncias a pratica da agricultura de sequeiro
nessas localidades se torna instavel, com riscos de
perdas de produtividade em decorréncia do déficit
hidrico (Alberto et al., 2006). Na Regiao sul do
pais Berlato et al. (2005), demonstram que os altos
indices de produtividade do milho ¢ alcancado
sob precipitagdo acima da normal climatologica,
ocasionadas pelo fendmeno El Nino e La Nifa
determina queda na produtividade.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi relacionar a variabilidade interanual da
precipitacao pluvial com a variabilidade interanual
da produtividade de graos de soja do municipio de
Mata Roma, através da caracterizacio do Indice de
anomalia de chuva (IAC).

METODOLOGIA

Dados agricolas e climaticos
Os dados de produtividade média (kg ha')
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para a cultura da soja referente ao municipio de
Mata Roma, foram obtidos do banco de dados
do SIDRA/IBGE, que ¢ a razdo entre a producao
por area colhida, com registros compreendendo o
periodo de 2003 a 2019.

Os dados de precipitagao pluvial diarios do
periodo de 1985 a 2019 foram obtidos da rede
pluviométrica pertencente a Agé€ncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), com codigo
343009 nas coordenadas 43°6°43” O e 3°37°33” S
localizado no municipio (Figura 1). Inicialmente
realizou-se uma analise de consisténcia dos dados
de chuva para verificar a existéncia de falhas
nos dados, onde se constatou anos com datas
sem registros. Identificada tal ocorréncia, esses
anos foram retirados (1992; 1995; 1997 ¢ 1998)
da andlise da série historica de precipitagdo,
totalizando 31 anos de dados de chuva.

Analise do indice de Anomalia de Chuva

A anélise do Indice de Anomalia de Chuva
(IAC) mensal e anual para toda série de chuva,
baseou-se na classificacdo elaborada por Araujo et
al. (2009) para os anos secos e umidos (Tabela 1).
Na determinac¢do do IAC, utilizou-se a metodologia
sugerida por Rooy (1965), e adaptada e testada
por Freitas (1998), Marcuzzo et al. (2011), Gross
e Cassol (2015), Noronha et al. (2016) e Cury et
al. (2018), que objetiva a obten¢do das anomalias
positivas e negativas da série historica de
precipitacdo, e estdo expressas a Seguir:
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e posto pluviométrico
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TAC,o5imvo = 3% % ey
TACypgarivo =-3% % (2)
Em que,

N = precipitagdo mensal atual (mm), ou seja, do
ano que sera gerado o IAC;

N = precipitagio média mensal (mm) da série
historica;

M = média das dez maiores precipitacdes mensais
(mm) da série historica;

X = média das dez menores precipitagdes mensais
(mm) da série histdrica; e as anomalias positivas
sdo valores acima da média e negativa abaixo da
média.

Tabela 1. Classes de intensidade do Indice de

Inicialmente realizou-se a analise de correlacao
de Pearson (r) entre a precipitacdo pluvial
trimestral centrada nos meses de janeiro, fevereiro,
marco, abril ¢ maio (DJF, JFM, FMA, MAM,
AM]J). Posteriormente foi determinada a relagéo
entre a produtividade de graos do municipio
de Mata Roma e a precipitacdo integrada
dos periodos com coeficientes de correlagdo
significativos pela Equagdo 3 (Gomes et al.,
2019). Apos a identificacdo dos periodos (meses)
em que a precipitagdo exerce maior influéncia
nas produtividades da soja, foi ajustado o modelo
de regressdao quadratico. Realizou-se também
a representacdo da variabilidade interanual das
produtividades e da precipitagdo do periodo 2003-
2019. Para analise da distribui¢do da precipitagdo
na regido produtora de soja associada aos IAC
foram usadas séries historicas do periodo 1985-
2019 e os dados representados na forma de boxplot.

Anomalia de Chuva (IAC) S(x-x)r-7)
r= 3
(IAC) Classe de Intensidade lz ( X — })Z Z (Y _ ?)z (3)
>4 Extremamente Chuvoso
2>4 Muito Chuvoso Em que,
0>2 Chuvoso X = variavel precipitacdo, mm,;
0<-2 Seco Y = variavel produtividade de grios, kg ha'';
2<-4 Muito Seco X = Me¢édia variavel precipitagdo, mm;
<-4 Extremamente Seco Y = Média variavel produtividade de grios, kg ha™.
3500
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Figura 2. Boxplot dos eventos de precipitagdo pluvial para toda série historica 1985-2019 (A), para o
periodo 2003-2019 (B) e para os dados de produtividade de graos de soja 2003-2019 (C)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estatistica descritiva dos dados de chuva e
produtividade de grdaos de soja

Na Figura 2 podemos analisar os dados de
precipitacdo total anual para a série historica
de 1985-2019, e total mensal no periodo de
2003 a 2019 para os meses de janeiro a maio e
a produtividade de grdo de soja (2003-2019) na
referida regido produtora de Mata Roma.

A média da precipitacdo pluvial foi de 1565,1
e 1455,4 mm para os periodos de 1985-2019 e
2003-2019, respectivamente. A maior parte da
precipitacdo anual (1985-2019) ocorreu na faixa
entre 1220,3 a 1790,5 mm, verifica-se na série um
valor atipico de 3007,5 mm e alta variabilidade
com amplitude de 2485,6 mm. Analisando apenas
os dados de precipitagdo do periodo de 2003-2019,
que concentra os meses de janeiro a maio, houve
ocorréncia na faixa de 1083,6 a 1509,1 mm, alta
amplitude 1535,5 mm e valor extremo de 405,8
mm. Com relagdo aos dados de produtividade, a
média para o periodo (2003-2019) foi de 2622,2
kg ha'!, com ocorréncia na faixa entre 2408 a 2820
kg ha''.

Correlagdo entre precipitagdo e produtividade da
soja

A Tabela 2 mostra a correlagdo entre a
precipitacdo pluvial e a produtividade para o
municipio de Mata Roma. Verifica-se que as
precipitacdes de todos os trimestres avaliados
se correlacionaram positivamente com a
produtividade da cultura da soja, com destaque
para o periodo AMJ (r = 0,607). Quando
foi calculado o coeficiente de correlagdo da
precipitacdo pluvial para o periodo de janeiro a
maio, verificou-se que o mesmo aumentou (r =
0,653), demostrando que a precipita¢do associada
nesse periodo ¢ a que responde pela maior parte
da variabilidade interanual das produtividades da
soja no municipio de Mata Roma. Essa correlagdo
positiva de janeiro a maio ¢ explicada pela época
de semeadura da soja na regiao, que vai de janeiro
a fevereiro com cultivares de ciclo de 110 e 140
dias.

Eng. Agric., v.31, p. 19-30, 2023

Tabela 2. Correlagdo entre precipitacdo pluvial
e produtividade de graos da soja no
municipio de Mata Roma

Periodo Coeficiente de Correlacio (r)

0,523 (p =0,031)

Dez-Jan-Fev

Jan-Fev-Mar 0,484 (p =0,048)
Fev-Mar-Abr 0,517 (p = 0,033)
Mar-Abr-Mai 0,513 (p=10,035)
Abr-Mai-Jun 0,607 (p =0,009)

Jan-Fev-Mar-Abr-Mai 0,653 (p =0,004)

p — valor ao nivel de 5% de probabilidade

1AC na escala anual (1985-2019)

Os anos secos € os chuvosos, na série de 31
anos (1985-2019), podem ser visualizados através
da analise do IAC anual, tornando possivel
identificar periodos onde esses eventos foram mais
intensos ou duradouros. E possivel visualizar que
para todo o periodo analisado, houve 14 anos com
desvios positivos e 17 anos com desvios negativos,
com variagao de 8,16 a 0,48 ¢ —0,20 a —5,90,
respectivamente (Figura 3).

Manigoba et al., (2017), utilizando a mesma
metodologia para identificar anos secos e chuvosos
namesorregido do Rio Grande do Norte, verificaram
que entre os municipios analisados, Apodi foi o
que apresentou o resultado mais severo, com 34
anos secos € 20 anos umidos.

Analisando o periodo de 2003 a 2019, que
coincide com registros de produtividade de graos de
soja na regiao de estudo, destacam-se dois periodos
consecutivos de IAC negativos (—IAC), o primeiro
periodo de 2004 a 2007 e o segundo de 2012 a
2016 com valores mais negativos de IAC, do que
o periodo de 2004 a 2007 e um periodo de mais de
dois anos consecutivos de IAC positivo (+1AC) de
2017 a2019. Dentre os anos de ~IAC mencionados,
o ano de 2012 foi o que apresentou o maior indice
de anomalia negativo de —5,90, classificando este
ano como extremamente seco, com precipitacdo
total anual de 1177,4 mm, valor este abaixo da
média das séries pluviométricas (1985-2019 e
2003-2019), desse total apenas 405,8 mm ocorreu
de janeiro a maio, periodo este de maior correlagao
com a produtividade da soja. Corroborando com os
resultados encontrados, Nascimento et al., (2017)
avaliando os principais eventos de seca e chuvoso
para uma série de precipitagdo de 1987 a 2015 do
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Estado do Maranhdo, constatou uma ocorréncia
de 70 meses secos com picos maximos ocorridos
nas décadas de 1990 e 2010 com valores de seca
extremas iguais a —2,98 e —3,61, respectivamente
e 107 meses chuvosos com a maior sequéncia
chuvosa ocorrendo de janeiro de 1988 a maio de
1990 com valor médio de 1,57.

Como a microrregido de Mata Roma esta
localizada na regido Norte do Estado do Maranhao
e ao Norte do Nordeste Brasileiro (NNEB), os
sistemas mais importantes que atuamnaprecipitacao
pluvial nessa localidade sdo os VCAN nos meses
de janeiro e fevereiro e a ZCIT em margo e abril
(Nascimento et al., 2015). Entretanto, os eventos
de grande escala El Nifio (EM) e La Nifia (LN),
podem interferir positivamente ou negativamente
nas chuvas de uma determinada regido (Brito et al.,
2022; Rodrigues et al., 2021). Estudos realizados
por Reboita e Santos (2015), identificaram que as
condigdes de seca se intensificam no NNEB na
presenca de El Nifio ¢ do Oceano Atlantico com
anomalias mais quentes na parte norte do que
na parte mais ao sul, como observados para os
periodos de —IAC (2003-2019).

1AC na escala mensal (janeiro a maio / 2003-2019)

A andlise do TAC do periodo 2003-2019,
em escala mensal, com o periodo completo em
escala anual, e os resultados obtidos encontram-

10

se na Tabela 3. Observando a média do [AC
mensal (janeiro, fevereiro, margo, abril e maio)
com o respectivo TAC anual, observa-se que
houve poucas mudangas na classificacdo, sendo
observadas essas mudangas para os anos de 2007,
2012, 2013, 2015, 2016 ¢ 2018. O fato de nao ter
ocorrido tantas mudangas na classificagdo, pode
ser explicado pela ocorréncia da precipitacdo na
regido de estudo, que se concentra nos meses de
janeiro a julho devido a atuagdo dos VCAN e da
ZCIT, com valor maximo ocorrendo no més de
marco (Nascimento et al., 2015). Assim, o periodo
de janeiro a maio (2003-2019) a precipitacao total
representa 85,96% em média da precipitagdo total
anual. Com base na analise do IAC mensal pode-
se agrupar quatro classes climaticas para o periodo
de 2003-2019, sendo elas muito seca (MS), seca
(S), timida (U) e muito tmida (MU), com valores
médios de precipitacdo e produtividade variando
de 665,75 a 1941,3 mm e 2160 a 2815,57 kg ha’,
respectivamente.

Variabilidade da precipita¢do e produtividade

A variabilidade interanual da produtividade
média da cultura da soja e da precipitacdo do
periodo de maior correlacdo (janeiro a maio)
esta representada na Figura 4. Percebe-se que
a variabilidade interanual dos rendimentos esta
associada a variabilidade interanual da precipitacao

8
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Figura 3. Indice de anomalia de chuva para o periodo de 1985 a 201

de Mata Roma

24

2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019

\O

, em escala anual, para o municipio

Eng. Agric., v.31, p. 19-30, 2023



VARIABILIDADE INTERANUAL DA PRECIPITACAO PLUVIAL E RENDIMENTO DA SOJA NO MUNICIPIO DE...

Tabela 3. Comparativo entre o indice de Anomalia de Chuva do periodo de 2003-2019 em escala mensal e
o periodo completo (1985-2019) em escala anual

Vear Mensal RAI Classification
Jan Feb Mar Apr May Average Monthly Yearly

2003 —2.85 5.18 —0.81 0.03 0.53 0.41 R R
2004 1.63 0.30 —-0.12 —0.89 -1.83 —-0.18 D D
2005 —2.86 -1.07 —2.49 —2.44 —-1.90 -2.15 VD VD
2006 —2.98 1.57 —4.38 -1.29 2.21 —0.98 D D
2007 -5.02 2.70 4.07 1.48 —2.85 0.08 R D
2008 0.80 —2.83 1.78 2.56 1.27 0.72 R R
2009 3.73 -1.75 2.03 4.64 4.49 2.63 VR VR
2010 -1.74 —3.86 -1.71 —3.46 —2.65 —2.69 VD VD
2011 —2.85 2.20 -2.70 6.88 4.41 0.71 R R
2012 —2.32 -3.13 —4.21 —6.22 -3.70 -3.92 VD ED
2013 —0.58 —2.44 -5.21 —4.35 -1.61 —2.84 VD ED
2014 0.47 —-1.96 —4.55 -0.94 4.77 —-0.44 D D
2015 =3.70 -2.31 2.69 -1.17 —-1.18 -1.13 D VD
2016 1.08 —2.68 3.32 -2.31 -3.70 —0.86 D VD
2017 1.47 1.32 —-0.46 0.65 —-0.52 0.49 R R
2018 4.42 5.29 —2.08 2.61 -0.39 1.97 R ER
2019 1.85 0.92 1.02 1.38 241 1.51 R R

U — Umido; MU — Muito umido; EU — Extremamente umido; S — Seco; MS — Muito seco; ES — Extremamente seco

pluvial do periodo de janeiro a maio. Pode-se
observar dois anos (2010 ¢ 2012) com rendimentos
bem abaixo da média que coincidem com anos
muito secos (Tabela 3), com precipitagdes da
ordem de 731,3 e 405,8 mm, e produtividade de
1800 kg ha'l, respectivamente. Comparando com
o rendimento médio 2622,2 kg ha' do periodo
(2003-2019), houve uma perda de produtividade
de 68,64% em média. Essa seca severa ocorrida em
2012 foi relatada de norte (Rodrigues et al., 2021)
a sul (Gross & Cassol, 2015, Chechi & Sanches,
2013) do Brasil, trazendo prejuizos sociais,
ambientais ¢ na produtividade agricola (Martins
et al,, 2017). Com relagdo a regido NNEB, o
principal sistema atmosférico indutor de chuvas ¢
a ZCIT. Entretanto, segundo Reboitas et al. (2014)
quando se tem um sistema de grandes proporgdes
caracterizado como forte, como € caso do El Nifio
(EN) que inibe a formagdo vertical de nuvens sobre
o Nordeste brasileiro, € somando-se a0 EN um
maior aquecimento da Temperatura da Superficie
do Mar do Atlantico Tropical Norte, esses sistemas
favorecem a formagdo da ZCIT mais ao norte de
sua posi¢ao climatologica, causando secas severas,
como as observadas em 2010 e 2012 na regido de
estudo.
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Por outro lado, em geral, altas produtividades
médias coincidem com precipitagdes pluviais
anuais acima de 1000 mm. Entretanto, quando
ha ocorréncia de excesso de precipitacdo nos
primeiros meses (jan e fev), como foi observado no
ano de 2018, um acumulado de 8§71,1 mm, percebe-
se uma diminuicdo na produtividade, indicando
que o excesso de agua reduz a produtividade
(Santos et al., 2018). A soja tem dois periodos
bem determinados com relagdo a falta de agua: da
semeadura a emergéncia, tanto 0 excesso como a
falta de 4dgua sdo prejudiciais ao estabelecimento
da cultura (Farias et al., 2001).

Com base no Zoneamento de Rico climatico para
a soja no Estado do Maranhdo, ano safra 2020/2021
(MAPA), o periodo de semeadura para Mata Roma
se da de janeiro a fevereiro. Considerando uma
semeadura para o ano de 2018, no dia 1* de janeiro
e uma cultivar de ciclo precoce de 110 dias (Fehr e
Caviness, 1977), esta cultivar tera completado seu
ciclo no fim do més de abril, do referido ano. Este
més apresentou uma precipitagdo mensal de 484,2
mm, fato este que prejudica a colheita mecanizada,
causando perdas significativas devido a chuvas
torrenciais (Holtz & Reis, 2013).
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Na Figura 5 verifica-se que a fungdo quadratica
ajusta-se bem aos dados médios observados,
mostrando que a precipitagdo de janeiro a maio explica
99% da variacao interanual das produtividades da soja
no municipio de Mata Roma, para um periodo mais
adequado da semeadura entre janeiro a fevereiro, para
cultivares adaptadas as condigdes edafoclimaticas da
regido, com ciclo de cultivo médio de 110 a 140 dias
(Kaster & Farias, 2012).

De acordo com a fungdo, a produtividade
maxima média da soja de 2942,52 kg ha'!, ¢
alcangado com uma precipitacio de 1709 mm,
equivalente a 341,75 mm, em média, por meés.
Esta precipitagdo ¢ superior a média mensal do
periodo de janeiro a maio (2003-2019). De acordo
com Farias et al. (2007) as necessidades hidricas
da cultura da soja para uma produtividade méaxima
variam entre 450 ¢ 800 mm de 4gua. Embora tenha-
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Figura 4. Produtividade da soja e precipitagdo do periodo de janeiro a maio (2003-2019) para o municipio

de Mata Roma
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Figura 5. Relacdo entre precipitagdo e produtividade de graos de soja (de janeiro a maio) para o municipio
de Mata Roma, no periodo de 2003 a 2019
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se observado, em média, precipitagdes acima das
necessidades hidricas para a cultura da soja, as
Figuras 2 e 4 indicam que houve alta variabilidade
das precipitagdes, adicionando-se a este fato,
a ocorréncia de anos com anomalias negativas
— como foi constatado para o ano de 2012, por
exemplo, com precipitagdo acumulada para os
meses de janeiro a maio de 405,8 mm — resultando
em quebra de produtividade da cultura da soja,
pois a mesma possui dois periodos bem criticos
ao déficit hidrico, o de floragdo e enchimento de
graos. Suyker e Verma (2009) verificaram, em um
experimento sob condi¢des naturais de campo, um
consumo total de agua pela soja desde a semeadura
até a sua colheita equivalente a 420 mm. Ja em
condi¢des edafoclimaticas de Paragominas-PA,
Souza et al. (2016) verificou que o consumo total
de agua pela soja (cultivar BRS Tracaja) foi de
335 mm. Berlato et al. (1986) constatou que a
soja necessita, em média, para todo ciclo, cerca
de 827 mm de 4gua para a condicao climatologica
do Estado do Rio Grande do Sul. Dependendo da
regido do Brasil e cultivar utilizada, a necessidade
hidrica de todo o ciclo da soja para a obtengdo de
bons niveis de rendimentos varia (Farias et al.,
2007).

CONCLUSAO

e Avariagdointeranual daprecipitacdono periodo
de janeiro a maio foi fator determinante que
resultou na variabilidade das produtividades,
sob cultivo de sequeiro, da cultura da soja para
o municipio de Mata Roma.

e Verificou-se de maneira geral a produtividade
acompanhou o comportamento da precipitacdo
no periodo analisado (2003-2019), ressaltando
que pode haver discrepancias em anos
especificos, como ocorrido em 2005, muito
seco e produtividade de 2580 kg ha'!, valor
proximo da média.

e Periodos de precipitagio elevadas na
semeadura também podem causar quedas de
produtividade como verificado no ano de 2018
com precipitacdo de 871,1 mm na janela de

semeadura (janeiro a fevereiro).

e Anos com ocorréncia de periodos muito

Eng. Agric., v.31, p. 19-30, 2023

secos podem acarretar em média uma perda
de produtividade de 68%. Entretanto, a fortes
evidéncias de que em anos considerados como
seco a produtividade alcanga valor proximo da
média (2622,2 kg ha') do periodo 2003-2013.

e A produtividade maxima média para a cultura
da soja na regido de Mata Roma ocorre
com uma precipitacio média de 1709 mm,
equivalente a 341,8 mm por més no periodo de
janeiro a maio.

e A metodologia empregada apresenta potencial
de uso e adaptagdo para outras localidades e
culturas.
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