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1. INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul (RS) é conhecido por sua alta producao
agricola, porém, esta tem sido afetada frequentemente pela reducdo da
produtividade de suas principais culturas, em decorréncia de diversos fatores
climaticos. Uma destas é a soja, a qual pode apresentar variacbes na
produtividade, dependendo da tecnologia aplicada no seu cultivo. Entretanto, a
principal causa da grande variacdo da produtividade meédia da soja no estado € a
frequente exposicdo da cultura as condicbes meteorologicas desfavoraveis,
principalmente a falta de chuva em periodos criticos do ciclo das plantas. Desta
forma, destaca-se a importancia da analise das variaveis relacionadas ao clima e
que podem influenciar a produtividade e, consequentemente a producdo da
cultura, pois esta é fundamental para a economia do RS.

A evapotranspiracdo € um dos fatores que afetam o desenvolvimento da
soja e que tem sido objeto de estudos. No entanto, normalmente estao
disponiveis dados pontuais desta variavel, os quais sdo obtidos por meio de
estacdes de monitoramento e muitas vezes nao permitem a compreensao da sua
distribuicdo espacial ao longo de grandes regides, como o estado. Neste sentido,
os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo ferramentas ja utilizadas no
auxilio ao mapeamento e zoneamento da agricultura como um todo, atuando
como método de fiscalizacdo e planejamento de areas agricolas e uso da terra
(RODRIGUES, et al, 2013). Um SIG possibilita também aplicar técnicas que
permitem a interpolacdo e espacializacdo dos valores, podendo ser entdo uma
possivel ferramenta para analise global da evapotranspiracdo obtida de forma
pontual.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a relagéo entre a
evapotranspiragao e a produtividade da soja no RS por meio de um SIG.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, utilizaram-se os dados observados de precipitacdo e
temperatura média de 13 estacOes meteoroldgicas, obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET. Estes foram utilizados para o calculo da
evapotranspiracado de referéncia (Eto) e do balanco hidrico climatolégico mensis.
A Eto e a Evapotranspitacdo Real (Etr) foram estimadas para os anos de 2005,
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2007 e 2011, nos quais se observou a produtividade média da cultura no estado
de 654, 2.552 e 2.876 kg ha, respectivamente, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2017) O calculo das médias mensais da
evapotranspiracdo compreeenderam os meses de dezembro a margo, que sdo
agueles em que as condi¢cdes meteorologicas mais afetam a produtividade da
cultura no RS.

Os valores de Eto calculados para os locais das 13 estacOes
meteoroldgicas foram inseridos no SIG SPRING 5.4.3 (CAMARA et al.1996) como
amostras pontuais, que foram utilizadas nas demais fases da metodologia.

A primeira etapa foi a interpolacdo espacial dos valores pelo método da
meédia ponderada por quadrante, obtendo-se uma grade de valores para todo o
RS. Em seguida, por meio da Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) que integra o software SPRING realizaram-se as demais
operacdes de calculo. Nesta segunda etapa estimou-se a evapotranspiracao da
cultura por meio da Equacéo 1:

Etc=Eto . kc (2)

em que: Etc € a evapotranspiracdo da cultura, Eto a evapotranspiracdo de
referéncia e kc o coeficiente de cultura da soja.

Posteriormente, determinou-se a razdo entre a evapotranspiracdo de
referéncia e o fator de resposta de produtividade da cultura da soja (ky), o qual se
denominou evapotranspiracdo da producdo. Os valores dos coeficientes da
cultura e do fator de resposta a produtividade foram adaptados de DOOREMBOS
e KASSAN (1979) e RIZZl e RUDORFF (2007), conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Valores dos coeficientes de cultura e do fator de resposta a
produtividade dos meses analisados utilizados para a cultura da soja.

Coeficiente nov. dez. jan. fev.

kc 0,76 1,23 1,44 1,29
Y 0,25 0,70 0,90 1,00

Em seguida, determinou-se o indice de produtividade. Os dados da
produtividade anual da soja disponibilizados pelo IBGE foram comparados ao
indice de produtividade. Visando a interpretacéo espacial dos resultados realizou-
se uma operacao de fatiamento em trés classes: alto, médio e baixo. Os valores
da classe alto variam de >0,90 a 1,50, médio entre >0,80 a 0,90 e baixo de 0 a
0,80.

Por fim, aplicou-se a operacao zonal, a qual possibilitou a obtencdo de um
indice de produtividade médio para o RS, para cada ano analisado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Figura 1 verifica-se que em 2005 o indice de produtividade foi
classificado como meédio e baixo, principalmente nas regifes norte do estado,
onde ocorre a maior producdo de soja no RS. Neste ano, a produtividade média
oficial do estado foi a mais baixa ja observada no RS.

Em 2007, o indice de produtividade foi classificado como alto em todo o
estado, quando se verificou uma produtividade média consideravelmente maior
em relacdo a 2005 (2.552 kg ha'). J& em 2011, nas regides sul e centro do RS, o
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indice de produtividade variou de baixo a médio, com a ocorréncia de uma regiao
de alto indice na porcao oeste do estado. Entretanto, neste ano ocorreu a maior
produtividade média observada até entédo para a cultura no estado (2.876 kg ha).
Neste caso, a alta produtividade possivelmente esteve relacionada a outras
variaveis nao consideradas neste trabalho.

2005 2007

Alto
Alto

B Médio
Bl Médio ]
Baixo
Baixo
Produtividade Produtividade
654 kg ha'! 2.552 kg ha'l
2011
Alto
Bl Médio
Baixo
~ Produtividade
et 2.876 kg ha!

Figura 1 — indice de produtividade para o RS.

Na tabela 2, estdo dispostos os valores médios do indice de produtividade
para cada ano no RS e sua respectiva produtividade média oficial. Os resultados
permitem verificar que o indice médio de 2007 foi maior quando comparado ao de
2005, sendo que também constatou-se que ocorreu um elevado aumento na
produtividade em um periodo de dois anos, podendo entédo este resultado estar
relacionado com o indice de produtividade. Ja em 2011, o indice apresentou valor
muito proximo ao de 2005, o que demonstra que possivelmente a produtividade,
esta relacionada a outros fatores ndo considerados neste trabalho. Desta forma,
constatou-se que o indice de produtividade apresentou certa relacdo com a
produtividade oficial da soja para os anos observados. O ano com menor indice
de produtividade correspondeu ao ano de menor produtividade no RS. O ano de
2007 apresentou maiores indices de produtividade, entretanto, verificou-se que
este caracterizou-se por uma produtividade intermediaria entre 0S anos
estudados.
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Tabela 2- indice de produtividade e produtividade oficial médios para o Rio
Grande do Sul

Ano indice de Produtividade média
produtividade oficial

2005 0,82 654 kg ha

2007 1,25 2,552 kg hat

2011 0,85 2,876 kg hat

4. CONCLUSAO

Verificou-se certa relacdo entre o indice de produtividade proposto e a
produtividade média da soja no RS, uma vez que, embora observou-se um indice
de produtividade alto em um ano com alta produtividade, valores muito préximos
do indice foram verificados em anos de alta (2,876 kg ha?) e baixa (654 kg ha)
produtividade média.
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