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RESUMO

O clima ainda representa ser o responsavel pelas perdas de producao e da produtividade, principalmente quando acon-
tecem as adversidades climaticas refletindo tanto no rural (perda do lucro) como no urbano (aumento nos pregos dos
produtos agricolas). Reconhecendo essas repercussoes, o objetivo deste trabalho ¢ analisar variabilidade e a tendéncia
climatica da precipitagdo pluviométrica correlacionada com a produtividade da cultura da soja, nos municipios de Jatai
e Rio Verde, entre 1978/1979 a 2002/2003. A pesquisa baseou-se em instrumentos tedricos, técnicos e empiricos para
a compreensdo clima/agricultura, por meio da utilizagdo de planilhas eletronicas nas aplica¢des estatisticas, recurso
cartografico nos programas de espacializacdo e calculos dos balancos hidricos mensais.

Palavras-chave: Soja, precipitagdo pluviométrica, rendimento.

ABSTRACT
The weather is still be responsible for loss of production and productivity, especially when they happen weather adversi-
ties reflecting both the rural (loss of profit) and in urban areas (increase in prices of agricultural products). Recognizing
these impacts, our objective is to analyze climate variability and trends of rainfall correlated with yield of soybean in
the municipalities of Jatai e Rio Verde, between 1978/1979 to 2002/2003. The research was based on the theoretical,
technical and empirical understanding to climate / agriculture through the use of spreadsheets in statistical applications,
resource mapping programs on the spatial and monthly water balance calculations.
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RESUMEN

El tiempo sigue siendo responsable de la pérdida de la produccion y la productividad, en especial cuando ocurren las
adversidades meteoroldgicas que refleja tanto las aumento de las zonas rurales (lucro cesante) y en las zonas urbanas
(en precios de productos agricolas). El reconocimiento de estos impactos, nuestro objetivo es analizar la variabilidad
del clima y las tendencias de las precipitaciones correlacionada con el rendimiento de la soja en los municipios de Jatai
e Rio Verde, entre 1978/1979 a 2002/2003. La investigacion se baso en los avances tedricos, conocimientos técnicos y
empiricos con el clima y agricultura mediante el uso de hojas de calculo en las aplicaciones estadisticas, los programas
de cartografia de los recursos en los calculos del equilibrio territorial y mensuales de agua.

Palabras-claves:Soja, las precipitaciones, el rendimiento.

INTRODUCAO

No intuito de discutir a tematica: Climatologia ¢ Gestdo do Espaco Agrario partiremos da
importancia do estudo das precipitagdes em relagdo a cultura da soja, visto que se trata de uma
cultura de maior expressao de lucro e do agronégocio da Microrregido do Sudoeste de Goias-GO,
nos municipios de Jatai e Rio Verde, juntamente com a cultura do milho. Também foi tema de
pesquisa da minha tese de Doutorado: “A importancia da variavel climatica na produtividade da
soja no Sudoeste de Goias™.

A expansao da soja nos cerrados foi incentivada pelos baixos pregos de terras, perante os altos
precos das regides tradicionais produtoras (regido Sul), a politica de desenvolvimento na pesquisa
agricola com a implantacao de centros da EMBRAPA, como o Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSo0), o Centro de Pesquisas Agropecuarias dos Cerrados (CPAC) e o Centro de Pesquisas Agro-
pecuarias do Oeste (CPAO) e a garantia de estabelecimento do prego minimo para comercializagao.
Todas essas contribui¢des proporcionaram a manutencao dos ganhos de produtividade, fortalecendo
a ocupagao das areas de cerrados do Brasil, principalmente com os produtos da agroindustria, sendo
atualmente a cultura da soja, economicamente, uma das mais rentaveis.
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A organizacao do espago geografico € resultado da interagdo dos elementos naturais, economi-
cos e culturais, onde a organizac¢ao do espaco agricola estd a merce principalmente das condi¢des
climaticas. Pois, tendo o homem desenvolvido tecnologias importantissimas, o clima ainda representa
o grande responsavel pelas perdas da producao e da produtividade, isto se torna evidente quando
acontecem as adversidades climaticas, refletindo tanto no rural (perda do lucro) como no urbano
(aumento nos precos dos produtos agricolas).

Assim, o clima ¢ um fator essencial no processo de organizagdo espacial da sociedade, pois a
organizag¢do do espaco ¢ determinada pelo processo historico da apropriagdo dos recursos da natureza
segundo o processo produtivo de cada sociedade. A apropriagdo da natureza levou as transformagdes
ambientais que culminaram, desde a década de 70, em questionamentos sobre o custo-beneficio, isto
quer dizer, o custo nao estaria tdo alto dado as modificacdes ambientais desenfreadas pelo processo
produtivo? Nao estaria somente transformando, modificando e provocando impactos ambientais
tendo retorno razoavel?

As implicagdes provocadas pelo efeito de custo-beneficio do processo produtivo, na sociedade,
dependem, segundo Christofoletti (1993), da extensdo do prejuizo, ou seja, estdo relacionadas com a
capacidade que a sociedade possui para enfrentar e resistir a eventos de secas, inundagdes e outros,
por meio de tecnologia empregada na construgdo de seus artefatos, no ritmo das suas atividades,
na rede de informagdo disponivel para detectd-los, pois as adversidades climaticas surgem como
catastrofes, dependendo do grau de organizagdo da sociedade.

As irregularidades climéticas, secas ou cheias, sempre tiveram uma repercussao negativa nas
atividades humanas, “pois qualquer evento climatico fora dos padrdes habituais € capaz de deflagrar
uma reagdo em cadeia que afeta ndo somente a organizagdo sdcio-economica como pode danificar
o meio ambiente” (MONTEIRO, 1976).

Sendo o elemento precipitacdo pluvial altamente variavel no espago geografico e os muni-
cipios de Jatai e Rio Verde, situados na microrregido do Sudoeste de Goias, no estado de Goias, ser
essencialmente agricola com destaque aos produtos agricolas soja e milho e hoje a cana-de-agucar,
sendo assim importante estudo voltado para a verificagdo da variabilidade das chuvas e a relagao
com a produtividade agricola.

A precipitagdo pluvial, nas latitudes tropicais e para as principais culturas tempordrias ¢ a
que mais condiciona o rendimento, pois assume papel de fornecedora de insumos hidricos para o
periodo fenolédgico das culturas, segundo Santos e Ribeiro (2002).

Virios autores contribuiram abordando a relagdo precipitagdo e cultura, como descreveu Gua-
darrama (1971) que demonstrou que as irregularidades das chuvas, no ano agricola de 1967/68,
para a cultura de arroz no Estado de Sdo Paulo, provocaram queda na safra, principalmente nas
areas de maior escassez de chuvas.

Christofoletti A. L. H. (1991), no estudo da tendéncia da precipitagdo pluvial para a bacia do
Rio Piracicaba-SP, no periodo de 1953 a 1988 verificou aumento na quantidade da precipitacao
anual, oscilando entre 8% e 27%:; a tendéncia de manutencao do comportamento da estagdo chuvosa
e sensivel aumento da precipitagdo na estagcdo seca (abril e setembro).

Santos (1992) analisou a tendéncia das chuvas no Nordeste Paulista utilizando a técnica das
semi-médias, registrando tendéncia de aumento das chuvas no transcurso dos ultimos anos de
1957/1958 a 1987/1988 na regido de Ribeirdo Preto, confirmado por Sant’ Anna Neto (1995).

Ribeiro (1993) afirmou que o carater geografico da climatologia agricola sustenta-se pela reper-
cussao espacial do ritmo e das variagdes dos elementos atmosféricos ao longo do ciclo vegetativo
de uma cultura, o qual determina as perdas ou altos rendimentos das safras.

Sant’ Anna Neto (1998) defendeu que a variabilidade e a irregularidade das chuvas, as excep-
cionalidades e azares climaticos interferem na fenologia das plantas, diminuindo a eficiéncia da
produgdo e comprometendo os calendarios agricolas.

Sant’ Anna Neto (2000) mostrou tendéncia de aumento da pluviosidade no decorrer do sé-
culo XX, no Estado de Sao Paulo, devido a modificacdo do regime das chuvas, por ocorréncia de
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aumento dos periodos chuvosos para algumas areas paulistas e aumento dos periodos mais secos
para outras areas do Estado.

Alfonsi (2000) apontou que as irregularidades da precipitagdo, secas ou excessos, afetam o
cultivo e o rendimento das culturas anuais, interferindo em toda programacao agricola, ou seja, no
zoneamento agricola.

Almeida (2000) verificou que a variabilidade espacial da pluviosidade e do rendimento da
cultura da soja, segundo os anos-padrdo, revela concordancia espacial entre regides que obtiveram
melhores rendimentos e areas onde a oferta da precipitagao foi mais elevada. Essa variabilidade foi
verificada nas regides de Cascavel e Toledo, pois sofreram maiores riscos de insucesso e quedas de
produtividade, devido a possibilidade da oferta de precipitagdo ser inferior a média pluviométrica.

Valio, et. al., (2002) mostram que o decréscimo da importancia das atividades agricolas na
regido de Presidente Prudente e do Pontal do Paranapanema est4 associadas, de um lado a grande
variabilidade das chuvas que determina cerca de 60% da produgao e, de outro, aos aspectos ligados
a infra-estrutura, custo de produc¢do e comercializacao.

Santos e Ribeiro (2002) determinaram que o veranico (intervalos de dias com deficiéncia hi-
drica durante a estagdo chuvosa), ocorreu principalmente no més de fevereiro, no ano agricola de
1980/1981, influenciando também no resultado de baixa produtividade das culturas de arroz, milho
e soja no municipio de Coromandel-MG.

Mariano e Santos (2006) apontam que a safra de 2004/2005, devido ao aumento dos custos
de producdo (dolar alto na compra dos insumos e cambio desfavoravel na venda da colheita),
associados a falta de precipitagdo pluviométrica, em alguns municipios da regido, ocorreu perdas
significativas da produtividade, levando a perda de crédito de produgao para alguns proprietarios.
Assim, a soja, embora tenha embutida alta tecnologia em sua produ¢ado, apresenta-se vulneravel
ao insumo climatico.

Além das deficiéncias hidricas causarem danos na fisiologia das culturas e, conseqiiente-
mente, nos rendimentos esperados, os excessos hidricos também contribuem com essas perdas. O
excesso hidrico no periodo vegetativo retarda o crescimento e, na colheita, prejudica a qualidade
dos graos, por sua vez encarecendo o processo de secagem.

Berlato (1999) determina que nos anos agricolas de 1977/1978, 1978/1979, 1981/1982,
1985/1986, 1987/1988, 1990/1991, devido as severas estiagens, ocorreram quedas nos rendimentos
da soja no Estado do Rio Grande do Sul.

Almeida (2000), em estudo realizado no Estado do Parana, verificou que os desvios negativos
dos rendimentos da soja sdo decorrentes das excepcionalidades climaticas caracterizadas por seca,
sendo assim, definiu as regides de maior risco a queda de rendimento.

Santos (2002) identificou, no sudeste do Mato Grosso, regularidade do clima durante o periodo
de produgdo, nas fases fenologicas da cultura da soja, na safra de 1994/1995, quando os excessos
hidricos alcangaram valores muitos elevados e ocorreram de modo combinado com as deficiéncias
hidricas, provocando quebras de produtividade de 20 a 34% da produtividade potencial estadual.

Santos (2002) verificou, na regido Sudeste de Mato Grosso, que a safra 1994/95, quando os
excessos hidricos alcangaram valores elevados e ocorreram de modo combinado com deficit hidri-
cos (pequenos e moderados), ocorreram quebras de produtividade expressivas em varias fazendas
produtoras de soja, com perda final na safra de 20 a 34%.

Valio et. al. (2002), em estudo sobre a evolucao das culturas no Oeste Paulista-SP, no periodo de
1971 a 1999, mostram que, no ano agricola de 1982/1983, a cultura da soja teve melhor desempenho
no rendimento em fun¢ao das chuvas abundantes ocasionadas pelo fenomeno ENOS de 1982/1983.

Mariano e Santos (2006) concluiram que a deficiéncia hidrica, nos meses de dezembro e
janeiro e o excesso hidrico em fevereiro prejudicaram os rendimentos da soja, principalmente no
ano de 1989/1990, classificado como tendente a chuvoso, pois foi 0 ano que teve maior perda na
produtividade, em média de 486 kg/ha em toda a regido do Sudoeste de Goids, embora esta apre-
sente alto potencial tecnologico
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A presente pesquisa utilizou de um aparato metodologico, apoiado em instrumentos teoricos,
técnicos e empiricos que auxiliaram na compreensao do binonimo clima/agricultura, ou seja, a Bio-
climatologia Aplicada. Assim, buscou-se o entendimento da variabilidade das chuvas nos municipios
de Jatai e Rio Verde, regido Sudoeste de Goias e sua relacdo com a produtividade da cultura da soja.

LOCALIZACAO DA AREA

Os municipios de Jatai e Rio Verde localizam na Microrregido do Sudoeste de Goias, esta
ocupa um lugar de destaque dentro do Estado de Goids, pois € a regido “celeiro”, a maior produtora
de graos contribuindo com 44% da produ¢ao do Estado, sendo a soja o grao de maior destaque,
ocupando o Estado o quarto lugar na producao de soja do pais (SEPLAN, 2003).

Os municipios de Rio Verde, Jatai, Mineiros, Chapadio do Céu e Montidiviu sdo os maiores
produtores de soja da regido Sudoeste de Goids, representando 46% da soja estadual.

16.5

17.5 1

18 1

18.5

19

53 652.5 52 8.6 51 50.5
Hm

53,1 0 531 1062 1593

Figura 1- Localizagdo dos municipios de Jatai e Rio Verde, na Microrregido do Sudoeste de Goias-GO

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Metodologia aplicada na anadlise da variabilidade das chuvas nos municipios de Jatai e Rio Verde

Os dados de precipitacdo pluvial, na escala didria, foram cedidos pelas Estagdes Meteoro-
logicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia-INMET, no perido de 1978/1979 a
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2002/2003. Para analisar a variabilidade dos dados de precipitagdo pluvial, consideraremos como
variabilidade climatica, “a maneira pela qual os pardmetros climaticos variam no interior de um
determinado periodo de registro, uma série temporal”. As medidas utilizadas foram o desvio padrao
e o coeficiente de variacdo de séries temporais continuas, através das seguintes técnicas estatisticas:
a) Média aritmética, b) Desvio Padrao (S), c) o coeficiente de variacao (CV).

Metodologia aplicada para determinar o balanco hidrico sobre a produtividade da soja, na
microrregido do Sudoeste de Goids

Primeiro foram calculados os balangos hidricos pelo método proposto por Thornthwaite e
Mather (1955) pelo Programa Computacional do Balango Hidrico Normal elaborado por Rolim et
al. (1999, 2000).

Segundo foi utilizada a metodologia da retirada da tendéncia tecnologica na produtividade da
soja baseada em Cunha et al. (1999).

Ap6s a retirada da tendéncia tecnoldgica dos dados de produtividade de soja, foram determi-
nadas equagdes de regressdo para a nova série. Os anos que apresentaram desvios ou anomalias do
rendimento (positivos e negativos) foram comparados com os anos padrao (seco, chuvoso e normal),
o balanco hidrico (excedente e deficiéncia hidrica), no periodo da estacdo chuvosa, no trimestre
dezembro, janeiro e fevereiro, considerado primordial para a cultura da soja.

Metodologia aplicada na anadlise témporo-espacial da cultura da soja, na microrregiao do
Sudoeste de Goids

Foram utilizados os dados da cultura da soja, em produtividade kilograma por hectare (kg.
ha-1) dos municipiosde Jatai e Rio Verde, no periodo de 1978/1979 a 2002/2008. Tais dados foram
coletados nos relatorios da Producao Agricola Municipal (PAM de 1979 a 2008), que pertencem a
Fundagao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para analisar o comportamento t€émporo-espacial da cultura da soja, nos muncipios de Jata
e Rio Verde, os dados de produtividade foram contabilizados, considerando a base da divisao das
regioes administrativas de 2003. Estes dados foram organizados em tabelas e graficos, através do
Aplicativo Microsoft EXCEL. Foi determinado intervalo de classe de produtividade, baseada em
Cerqueira (1987) e Silveira (1987) através das seguintes etapas (Quadro 1):

1) identificou-se a maior e a menor produtividade da cultura no periodo analisado;
11) subtraiu-se da maior produtividade a menor produtividade da cultura;
ii1) dividiu-se o resultado dessa diferencga, por cinco;

iv) com o resultado da divisdo anterior, vai-se subtraindo da maior produtividade até obter as
cinco classes.

Quadro 1- Determinagédo das classes de produtividade de soja

Classes Produtividade (kg/ha)
acima de 2802

entre 2801 a 2309
entre 2308 a 1806
ente 1805 a 1308
entre 1307 a 810
sem informacgao

O O & W N —
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variagoes das chuvas na microrregido do Sudoeste de Goids, nos municipios de Jatai e Rio
Verde

A variabilidade temporal das chuvas em Jatai durante o periodo analisado foi média de 1651
mm, onde a estacdo chuvosa teve média de 1361 mm ¢ a média da estagdo seca com 290 mm, va-
lores maiores em relagdo ao municipio de Rio Verde, com média de 1593 mm, esta¢do chuvosa de
1337 mm e estacdo seca com 255 mm.

Em Jatai a precipitag@o pluvial acima da média foram nos anos agricolas de 81/82, 82/83, 83/84,
86/87, 88/89, 91/92, 96/97, 99/00 ¢ 01/02, sendo que os anos de 82/83, 96/97 ¢ 01/02 tiveram os
maiores valores do periodo (Figura 2).

Os anos agricolas de 78/79, 81/82, 82/83, 83/84, 86/87, 87/88, 88/89, 90/91, 91/92 ¢ 01/02
apresentaram valores acima da média e os anos de 83/84, 87/88 ¢ 01/02 foram os anos mais chu-
vosos, Figura 3.

Em relacdo ao desvio padrio e o coeficiente de variagdo, verificamos que Rio Verde apre-
sentou os maiores valores, 305 e 19, respectivamente. Ja Jatai, teve 268 de desvio padrdo e 16 de
coeficiente de variacao.
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Figura 2- Variablidade temporal das chuvas em Jatai-GO

Variabilidade interanual dos rendimentos da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde

O crescimento da exploragdo da regido dos cerrados estava atrelado ao programa de inte-
gragdo e criagdo de infra-estrutura para desenvolvimento da agropecuadria, criado pelo decreto do
Programa de Desenvolvimento do Centro-Oeste—PRODOESTE, em 1971 e integrado no Primeiro
Plano Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social de 1972/74 e programas de pesquisa e
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experimentacdo agropecuaria. Primeiramente, visava a abertura de area e instalagdo de pastagens
e, depois, ao cultivo do arroz, para os quais “os proprietarios da terra puderam ter acesso ao finan-
ciamento”, segundo entrevista com o Sr. Reni Franco Garcia (2005).
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Figura 3- Variablidade temporal das chuvas em Rio Verde-GO.

Outra forca propulsora para o desenvolvimento da agricultura dos cerrados ocorreu em 1975
com o Programa de Desenvolvimento do Cerrado-POLOCENTRO e o Programa Cooperativo
Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento do Cerrado-PROCEDER. Ambos favoreceram o crédito
aos investidores para uma explora¢do agropecudria empresarial, visto que era ponto principal dos
Programas “o desenvolvimento e a modernizacao das atividades agropecudrias da regido Centro-
Oeste... mediante a ocupagao racional de areas com caracteristicas de cerrados e seu aproveitamento
em escala empresarial” (PEIXINHO, 1998, p.40)

Com a estagnagdo da area plantada no sul e sudeste, na década de setenta, fortaleceu-se o
crescimento da regido de expansao, pois os paranaenses, gauchos e os fazendeiros mato-grossenses
adquiriram terras por precos inferiores aos do arrendamento de terra nas suas areas de procedéncia
(Sul do Brasil), também receberam os maiores incentivos fiscais, principalmente na regido de Mato
Grosso do Sul (Dourados) e na regido do sudoeste de Goids. Assim, a cultura da soja passou de um
milhdo de hectares em 1970 para doze milhdes no final dos anos oitenta. Ja a regido do Centro-Oeste
atingiu cinco milhdes de hectares plantados em 1997 (BUSCHBACHER, 2000).

Nos anos noventa, a producao de soja no Brasil restringiu-se basicamente as regides do Sul e
Centro-Oeste. Embora a regido tradicional (Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo)
tenha superado a regido dos Cerrados em termos de area plantada, mas igualou-se em produgao,
devido a maior produtividade nas areas do cerrado (BUSCHBACHER, 2000).
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Verificamos que o rendimento médio dos municipios de Jatai e Rio Verde, no periodo de
1978/1979 a 2002/2003, oscilou entre as classes de 1307 a 810 e acima de 2802 kg/ha. Outro ponto
analisado ¢ que crescimento da produtividade ao longo do periodo devido ao melhoramento gé-
netico e dos solos principalmente. Assim percebemos dois momentos neste panorama. O primeiro
até o inicio dos anos 90/91, onde os valores ndo ultrapassaram a 2308 kg/ha, e tiveram trés baixas
produtividades, nos anos de 80/81, 83/84 e 89/90, sendo que o ano agricola de 83/84 foi chuvoso
repercutindo na perda devido ao excedente hidrico e os dois outros anos chuvas abaixo da média,
perdas devido a deficiéncia hidrica. O segundo momento foi produtividade acima de 2308 kg/ha a
partir do ano agricola de 92/93, sendo que os ltimos 5 anos a produtividades foram acima de 2802
kg/ha, (Figuras 4, 5, 6, 7 e 8).
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Figura 4- Evolugio temporal da produtividade da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde (78/79 a 81/82).

Andlise da tendéncia tecnolégica e as variacées do balanco hidrico mensal e a produtividade da
soja nos municipios do Sudoeste de Goids

A soja necessita de alta tecnologia para boa producado, desde diversas variedades de semen-
tes até as modernas colheitadeiras, ou seja, varias varidveis contribuem para o rendimento final.
Entretanto, como o objetivo deste estudo reside em verificar a variavel clima influenciando o seu
rendimento agricola, utilizou-se da técnica de retirada da tendéncia tecnoldgica influenciando o
rendimento final. Procedimento este, baseado em Cunha et al. (1999), confirmada por Carmona e
Berlato (2002).

A analise de regressao foi aplicada sobre os rendimentos médios dos municipios da microrregiao
do Sudoeste de Goias, considerando os dados da PAM-IBGE (original) e os dados apos retirada
tecnologica (corrigido). Em seguida, correlacionou-se com a precipitacdo trimestral (dezembro,
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janeiro e fevereiro), meses criticos para a cultura da soja, principalmente com a ocorréncia da de-
ficiéncia hidrica, determinando o coeficiente de correlagdo (r) e de determinagao (R2).

LATIELOE [}
5

gL ALt

e -
F- e el e
2 - =
ISR 1 e rheragies -
O . N — —. L=
.- - -1} Qar L1 LS ae me L1
L TE
"I
a1 o 1 188, T

LATITGEE 170

\'-\ r 'os —":'ma'\oxma-
b | i
ol e ot
PSR P PR R Rt R PR PR
LOREETUDE 173
i
o ] it T e

Figura 5- Evolugdo temporal da produtividade da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde (82/83 a 87/88)

Os coeficientes de correlagdo (r) e determinagdo (R2) para os rendimentos originais, consi-
derando todas as varidveis do processo produtivo, ocorreram nos municipios de Jatai da seguinte
forma: r=- 0,17 e R2 de 0,03 e para Rio Verde, com r= -0,20 e R2= 0,04. Para os rendimentos
corrigidos, considerando a retirada da tendéncia tecnologica, o municipio de Jatai teve r=-0,14 ¢

R2=0,02 e Rio Verde, com r=-0,20 ¢ R2=0,04.

De acordo com a contabilizagdo do balango hidrico mensal normal, periodo de 1978/1979 a
2002/2003, considerando principalmente o excesso e a deficiéncia hidrica, no trimestre chuvoso
(dez, jan e fev), meses de suma importancia para o sucesso no rendimento da soja. Estas variaveis,
deficiéncia e excedente hidrico foram correlacionadas com os anos agricolas que tiveram quedas
na produtividade desses dois municipios, considerando a retirada da tendéncia tecnoldgica.
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A variavel deficiéncia hidrica penaliza os rendimentos, principalmente nas fases: vegetativa e
floragdo, fases estas que ocorrem nos meses de dezembro a janeiro, e o excesso hidrico, em feve-
reiro, principalmente na fase da colheita.
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Figura 6- Evolugdo temporal da produtividade da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde (88/89 a 93/94).

Em Jatai, nos anos agricolas de 1983/1984, 1997/1998 e 2001/2002, devido ao excesso hi-
drico, acima de 600 mm ocorreram quedas de 250, 50 e 200 kg/ha na produtividade agricola, pois
tiveram perdas na colheita e na qualidade dos graos. Também, as defici€éncias hidricas acima de
300 mm, em 1989/1990 e 1994/1995, acentuadas no més de dezembro, provocaram quedas na
produtividade de 670 e 520 kg/ha, pois nesta época concentram-se o término da fase enchimento

para o maturecimento.
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Figura 7- Evolugao temporal da produtividade da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde (94/95 a 99/00).

A reducdo dos rendimentos em 1157, 946, 264, 403, 163, 126 kg/ha, nos anos agricolas de
1980/1981, 1983/1984, 1987/1988, 1989/1990, 1992/1993, 1994/1995 ¢ 2002/2003 respectivamente,
em Rio Verde, se deu em virtude dos aos altos valores de excesso hidrico, acima de 400 mm. J4 as
deficiéncias hidricas, acima de 200 mm dos anos agricolas de 1985/1986, 1989/1990 e 1996/1997

resultaram em quedas de 323, 901 e 163 kg/ha, respectivamente.

Os baixos excedentes hidricos provocaram as maiores quedas de produtividade da soja, reafir-
mando que a deficiéncia hidrica, nos meses de dezembro e janeiro prejudica os altos rendimentos da
soja. Também o excesso hidrico, em fevereiro, ocasionou em perdas de rendimento, principalmente
no ano de 1989/1990, classificado como tendente a chuvoso, pois foi o ano que teve maior perda na
produtividade em média de 486 kg/ha nos municipios mesmo tendo esta regido um alto potencial
tecnoldgico. Assim, o clima ¢ um elemento fundamental no planejamento das atividades agricolas,

necessitando da melhoria das variedades da soja resistentes a deficiéncia hidrica.
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Figura 8- Evolugao temporal da produtividade da soja, nos municipios de Jatai e Rio Verde (00/01 a 02/03)

CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a importancia das chuvas e a produtividade de soja nos municipios de Jatai e Rio
Verde concluimos que:

a) A variabilidade temporal das chuvas em Jatai durante o periodo analisado foi média de
1651 mm, onde a estagdo chuvosa teve média de 1361 mm e a média da estacao seca com 290
mm, valores maiores em relacao ao municipio de Rio Verde, com média de 1593 mm, estacao
chuvosa de 1337 mm e estagdo seca com 255 mm;

b) o rendimento médio dos municipios de Jatai e Rio Verde, no periodo de 1978/1979 a
2002/2003, oscilou entre as classes de 1307 a 810 e acima de 2802 kg/ha,

¢) Em Jatai, nos anos agricolas de 1983/1984, 1997/1998 e 2001/2002, devido ao excesso hi-
drico, acima de 600 mm ocorreram quedas de 250, 50 e 200 kg/ha na produtividade agricola,
pois tiveram perdas na colheita e na qualidade dos graos.

d) Ja as deficiéncias hidricas, em Rio Verde, acima de 200 mm dos anos agricolas de 1985/1986,
1989/1990 e 1996/1997 resultaram em quedas de 323, 901 e 163 kg/ha, respectivamente.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ALFONSI, R. R. Agrometereologia e sua importancia para uma agricultura racional e sustentavel. In:
SANT’ANNA NETO, J. L; ZAVATINI, J. A. Variabilidade e mudancas climaticas. Maringa: Editora da
EDUEM, 2000. p. 213-233.

www.mercator.ufc.br MARIANO, Z. F.



ALMEIDA, . R. de. Variabilidade pluviométrica interanual e producio de soja no Estado do Parana.
2000. 200f. Dissertagao (Mestrado em Geografia) - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Es-
tadual Paulista, Presidente Prudente, 2000.

BERLATO, M. A. As condicdes de precipitacdo anual e estacional no estado do Rio Grande do Sul e os im-
pactos das estiagens na producao agricola. IN: BERGAMASCHI, H. (Coord). Agrometeorologia aplicada
airrigacdo. 2 ed. Porto Alegre: UFRGS, 1999. p. 11-23.

BUSCHBACHER, R. Expansdo agricola e perda de biodiversidade no cerrado: origens histéricas e o
papel do comércio internacional. Brasilia: WWF BRASIL, 2000. 104p.

CARMONA, L. de C., BERLATO, M. A. El Nifio e La Nifia e o rendimento do arroz irrigado no estado do
Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.10, n. 1, p. 147-152, 2002.

CERQUEIRA, V. L. B. Condicionantes hidroclimaticos da agricultura no municipio de Cianorte-PR.
1987. 100f. Monografia (Especializagao em geografia) Instituto de Geografia, Universidade Estadual de
Maringé, Maringa, 1987.

CHRISTOFOLETTI, A. Implicacdes geograficas relacionadas com mudangas climéaticas. Boletim de Ge-
ografia Teorética, Rio Claro, v. 23, n. 45/46, p. 18-31, 1993.

CHRISTOFOLETTIL A. L. H. (1991) Estudo sobre a sazonalidade da precipitaciao na bacia do Piracicaba-
SP. 1991. 112f. Dissertagao (Mestrado em geografia) — Faculdade de Ciéncias Humanas, Universidade de
Sao Paulo- USP, 1991.

CUNHA, R.; BERGAMASCHI, H. Efeitos da disponibilidade hidrica sobre o rendimento das culturas.
IN: BERGAMASCHI, H. (Coord). Agrometeorologia aplicada a irrigacio. 2 ed. Porto Alegre: UFRGS,
1999. p. 85-96.

GUADARRAMA, J. A. P. Ritmo pluvial e producio de arroz no Estado de Sao Paulo no ano agricola
de 1967-1968. Sao Paulo: Instituto da Geografia da USP, 1971. (Série Climatologia, 2).

MARIANO, Z. de F., SANTOS, M. J. Z. dos. A importancia das Chuvas para a produtividade da Soja na
Microrregido do Sudoeste de Goias (GO). IN: GERARDI, L. H. de O., CARVALHO, P. F. de. (Org.) Geo-
grafia: acdes e reflexdes. Rio Claro: AGETEO, 2006, p. 383-398.

MONTEIRO, C.A. F. O clima e a organiza¢ao do espaco no Estado de Sao Paulo: Problemas e perspec-
tivas. Sdo Paulo: IGEOG/USP, 1976 (Série Teses e Monografias n 28)

PEIXINHO, D. M. Oncas vermelhas e amarelas - a ocupacdo dos cerrados e a dindmica socio-espacial
em Rondonopolis-MT. 1998. 200f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia), Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 1998.

RIBEIRO, A. G. A climatologia geografica e a organizac¢ao do espaco agrario. Boletim de Geografia Teo-
rética, Rio Claro, v. 23, n. 45/46, p. 34-38, 1993.

ROLIM, G.S. et al. Planilhas no ambiente excel TM para calculos de balancos hidricos: normal, seqiien-
cial, de cultura e de produtividade real e potencial. Piracicaba: Departamento de Fisica e Meteorologia da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, 1999. (Versdo 6.0)

ROLIM, G.S. et al. Planilhas no ambiente excel TM para calculos de balancos hidricos: normal, seqiien-
cial, de cultura e de produtividade real e potencial. Piracicaba: Departamento de Fisica e Meteorologia da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, 2002. (Versao 6.3).

SANT’ANNA NETO, J. L. Clima ¢ a organizagdo do espago. Boletim de Geografia, Maringa, v. 16, n. 1,
p. 119- 131, 1998.

SANT’ANNANETO, J. L. As chuvas no Estado de Sao Paulo: a variabilidade pluvial nos tltimos 100 anos.
In: SANT’ANNA NETO, J. L; ZAVATINI, J. A. Variabilidade e mudancas climaticas. Maringa: Editora
da EDUEM, 2000. p. 95-119.

SANTOS, M. J. Z. dos. Variabilidade e tendéncia da chuva e sua rela¢ido com a produciio agricola na
regiao de Ribeirao Preto (SP). 1992. 389f. Tese (Livre Docéncia em geografia)- Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1992.

SANTOS, E. R. dos; RIBEIRO, A G. Clima e agricultura no municipio de Caramandel-MG. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA, 5. 2002, Curitiba, Anais... Curitiba: UFPR, 2002.

Mercator - nimero especial, 2010: dez.

133



134

SILVEIRA, L. M. da. Condicionantes ambientais da organizacdo do espago rural no municipio de
Apucarana-PR. 1987, 96f. Monografia (Especializagdo em geografia) — Universidade Estadual de Maringa,
Maringa, 1987.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J.R. The water balance. Climatology, Drexel Institute of Tecnology,
1955. 104p.

VALIO, D A. et al. Variabilidade climatica e transformag¢do no uso do solo do Extremo Oeste Paulista. In:
SIMPOSIO DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA. 5. 2002, Curitiba. Anais... Curitiba: UFPR, 2002.

Trabalho enviado em novembro de 2010
Trabalho aceito em dezembro de 2010

www.mercator.ufc.br MARIANO, Z. F.



