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RESUMO: Realizou-se um experimento de simulacdo do melhor periodo de semeadura da
soja para o municipio de Paragominas-PA utilizando um modelo agrometeorolégico de
crescimento e rendimento da soja, calibrado e validado para a regido de estudo. Para a
simulacdo foram utilizados dados climaticos didrios da regido referente ao periodo de 1979 a
2009, variando-se a data da semeadura em intervalos de 5-5 dias a partir de janeiro até o final
do periodo chuvoso da regido. Baseado na menor variabilidade interanual do rendimento da
soja, identificou-se o periodo préximo ao final de janeiro como sendo a data ideal para a
semeadura da cultura na regidao uma vez que semeaduras realizadas no inicio de janeiro teriam
o fim da safra ainda no periodo chuvoso, e apds esta data a ocorréncia de falta de chuvas
proporciona maior risco climatico. Em anos de El Nifio, os resultados sugerem que haja uma
antecipacao na semeadura para o inicio do més de janeiro.
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IMPACTS OF ADVANCE OF SOYBEAN PLANTING ON AMAZON ENERGY
BALANCE

ABSTRACT: It was developed a simulation experiment in order to identify the ideal soybean
sowing date in Paragominas-PA, by using a local calibrated and validated agrometeorological
model of growth and yield of soybean. For simulations it were used daily climatic data of the
region from 1979 to 2009, changing the sowing date in a 5-5 days interval from january until
the end of rainy season of the region. Based on the least interannual variability of the soybean
yield it was identified the period nearby the end of january as the ideal date for soybean
sowing in this region since sowing realized before it, will still have the harvest into rainy
period, and after that, the occurrence of water stress will promote higher climatic risk. In a
year of El Nifio, results suggest an anticipation of sowing to the beginning of january.
Key-words: Soybean, Amazon region, agrometeorological modeling, sowing date.

INTRODUCAO

Muitos trabalhos mostram a forte dependéncia da fenologia da soja com as condic¢des
meteoroldgicas (Desclaux e Roumet, 1996). A maioria deles trata do efeito combinado da
temperatura do ar, fotoperiodo e do estresse hidrico na determinacdo das fases da cultura e



consequentemente na sua produtividade. O periodo mais recomendado para a semeadura de
cultivares de soja na regido nordeste do estado do Pard ocorre no més de janeiro a fim de que
a colheita seja realizada no final do periodo chuvoso da regido (El-Husny et al., 2003).

A disponibilidade hidrica nesta regido tem efeito direto dos fendmenos climéticos El-Nifio e
La-Nifia, havendo a necessidade de se considerar este fato na tomada de decisdao. Vale
lembrar que a defini¢do do melhor periodo de semeadura para a soja deve considerar a
disponibilidade de 4gua durante as fases mais criticas da cultura, uma vez que o estresse
hidrico tende a reduzir o intervalo entre as fases fenoldgicas na soja, tornando as vagens
maduras cerca de uma semana mais cedo quando sob estresse na fase de enchimento de graos
(Desclaux e Roumet, 1996). O uso de modelos de crescimento torna-se uma ferramenta
importante neste tipo de andlise, pois permite a avaliacdo dos riscos da variabilidade climatica
e da identificacio de manejos adequados perante tal situacdo. Portanto, € extremamente
importante avaliar os possiveis efeitos da variabilidade climdtica na produtividade desta
cultura na regido, a fim de se identificar o melhor periodo de semeadura sob tais condicdes,
auxiliando os agricultores na tomada de decisdo. O objetivo desta pesquisa foi identificar o
melhor periodo de semeadura da soja na cidade de Paragominas, PA, baseado na simulagdo
do rendimento final da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento de modelagem de rendimento da cultura foi realizado usando uma versao do
modelo desenvolvido especificamente para a soja por Sinclair (1986) e Sinclair et al. (2003)
modificado por Souza (2009). O modelo foi calibrado e validado para a regido de estudo e
encontra-se adaptado para as condi¢des climédticas da regido nordeste do Paréd (Souza, 2009).
Este modelo € definido como “fenomenolégico™ por representar fendmenos gerais ao invés de
descricodes detalhadas dos mecanismos envolvidos no crescimento da cultura.

O modelo simula o crescimento foliar em funcdo da temperatura média didria. Baseado no
crescimento foliar obtém-se o indice de drea foliar que € usado para determinar a radiacdo
interceptada pela cultura. O acimulo de biomassa € entdao derivado em fun¢do da eficiéncia do
uso da radiacdo e da radiac@o interceptada. A biomassa produzida é dividida em folhas e
ramos (representando todo o restante da planta) até o periodo de inicio do enchimento de
graos. A partir deste estddio o crescimento do grao € simulado em funcido do indice de
colheita e da duracdo do periodo de enchimento, considerando a translocacdo de massa e de
nitrogénio das partes vegetativas para o grao. Todos estes processos sdo penalizados por um
balango de nitrogénio e de 4gua que também sdo simulados diariamente.

Para a simulacdo do melhor periodo de semeadura da soja, foram usados dados climéticos
didrios de vérios anos do municipio (1979 a 2009) para a definicdo das condi¢des climdticas
médias, obtidos junto a Rede Estadual de Previsao Climética e Hidrometeoroldgica do Parad —
RPCH. De posse dos dados climdticos disponiveis para a regido de estudo foram realizadas
simulacdes com diferentes datas de semeadura para cada ano. As simulag¢des foram feitas
modificando a data de semeadura a cada 5 dias a partir do inicio do ano até o final do periodo
chuvoso da regiao, época comumente adotada pelos agricultores para o cultivo da soja na
regido (El Husny et al., 2003). De posse dos resultados do rendimento de grios final da soja
gerados pelo modelo, foi identificado o melhor periodo para a semeadura da soja baseado na
menor variabilidade inter-anual deste rendimento. As simulacdes realizadas em anos de
ocorréncia do fendmeno El Nifio foram analisadas separadamente com o objetivo de se
identificar a existéncia de algum efeito quanto a defini¢do da melhor data de semeadura.

RESULTADOS E DISCUSSOES



Percebe-se que a ocorréncia de menor variabilidade no rendimento da soja acontece para
semeaduras realizadas entre o final de janeiro e inicio de fevereiro associado a ocorréncia de
elevados valores de produtividade (figura 1). Tal fato estd diretamente associado a melhor
oferta de dgua para a planta durante este periodo, a qual mantém o nivel de d4gua no solo em
condicdes adequadas durante as fases de florescimento e enchimento de graos. Ressalta-se
que para se identificar a melhor data para a semeadura da soja é necessdrio considerar que
haja adequada disponibilidade de dgua durante as fases mais criticas da cultura ja que o déficit
hidrico tende a reduzir o intervalo entre as fases fenoldgicas na soja, reduzindo o rendimento
final da mesma (Desclaux e Roumet, 1996).
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Figura 1 — Variabilidade interanual do rendimento da soja em funcao da data de
semeadura. Barras verticais representam a amplitude observada entre os anos.

Resultados de Pacheco et al. (2004) baseados apenas em informacdes de disponibilidade
hidrica para cultura, indicam como periodo favordvel para a semeadura da soja na regido de
Paragominas-PA os meses de janeiro e fevereiro, considerando que neste periodo a cultura
atingiria as fases de florescimento e enchimento de graos em condi¢des consideradas ideais.
Entretanto, tais resultados sd@o gerados apenas em fun¢do do indice de satisfacdo da cultura,
nao havendo informagdes sobre a produtividade real atingida.

Percebe-se pela figura 1 que semeaduras realizadas na regido a partir do més de fevereiro
tendem a reduzir o rendimento final da soja, apresentando produtividade média menor que 2
tha para semeaduras a partir do final de marco. Apesar de haver a possibilidade de
ocorréncia de rendimento acima de 3 tha' para a soja semeada no inicio de marco, a
variabilidade interanual ilustrada na figura sugere um risco elevado para esta cultura. Embora
a figura 1 indique que semeaduras realizadas no inicio de janeiro proporcionem maiores
rendimentos (3,2 a 4,8 t.ha™), El-Husny et al. (2003) sugerem nao adotar tais datas pelo fato
de que a cultura atingird a maturacao ainda no periodo chuvoso da regiao (figura 3a), podendo
ocorrer problemas de ordem logistica durante a colheita como também pela possibilidade de
ocorréncia de doencas nos graos.

E comum observar uma consideravel redugdo no total de chuvas nesta regido durante eventos
de El Nifio (Souza et al., 2000). Entretanto, mesmo em anos de El Nifio o total de chuvas
observado na regido se mantém préximo do nivel minimo exigido pela cultura (Souza, 2009).
Portanto, é de se esperar que ocorram rendimentos um pouco maiores (Figura 2) do que os
observados em anos de La Nifia, por exemplo, devido ao efeito mais freqiiente do alagamento
do solo na fixacdo de nitrogé€nio pela cultura (Becanamwo e Purcell, 1999).
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Figura 2 — Variabilidade interanual do rendimento da soja em anos de El Nifio em
funcdo da data de semeadura. Barras verticais indicam a amplitude observada nas simulacdes.

A figura 3 apresenta a variagdo da fragdo de dgua transpirdvel do solo (FATS) em condi¢des
normais € em um ano de ocorréncia do fendmeno El Nifio (1982) ao longo do ciclo da soja,
representado pela escala térmica normalizada (Souza, 2009) como: 1 para o florescimento, 3
para o inicio do enchimento de graos e 4 para a fase de graos cheio.
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Figura 3 — Comportamento da fracdo de 4gua transpirdvel do solo (FATS) em
condi¢des normais (a) e em um ano de El Nifio-1982 (b) em fun¢do da data de semeadura da
soja.

Nota-se que em anos normais, semeaduras realizadas no inicio do ano, como discutido
anteriormente, proporcionam a ocorréncia da maturacdo completa ainda com o solo bastante
umido (FATS > 1), enquanto para semeaduras realizadas entre o final de janeiro e o inicio de
fevereiro a FATS apresenta valores proximos de 1, mas com tendéncia a reduzir. Como a
maturagdo completa da soja representa na verdade o momento a partir do qual o agricultor
pode realizar a colheita, este periodo pode ser considerado como o ideal, uma vez que ao se
esperar mais alguns dias, o solo estard mais seco e a cultura terd atingido a fase R8.



Para semeaduras realizadas a partir de marco, é possivel perceber a existéncia de elevado
risco para a cultura, pois, apesar da fase de florescimento ndo experimentar um periodo de
estresse hidrico até meados de abril, nota-se a ocorréncia de considerdvel reducao na fracdo de
dgua transpirdvel durante o inicio do enchimento dos graos a partir de meados de marco. De
acordo com Sinclair e Muchow (2001), a soja sofre efeitos fisioldgicos severos quando
valores de FATS diminuem para menos de 0,35 embora em muitos casos se observe um
fechamento estomdtico precoce mesmo em estagios iniciais do secamento do solo como
estratégia da planta para conservacao da dgua do solo

Em anos de El Nifio a disponibilidade de dgua no solo apresenta comportamento andmalo,
com a ocorréncia de FATS menores do que 0,5 durante a fase de inicio de enchimento de
graos para semeaduras realizadas a partir do inicio de fevereiro. Para semeaduras realizadas
apos esta data, nota-se uma continua reducdo na disponibilidade hidrica mesmo durante o
florescimento da cultura. De acordo com a figura 3b, é possivel observar que em anos de El
Nifio, como no caso do ano de 1982, uma alternativa vidvel para o agricultor seria antecipar a
semeadura para o inicio de janeiro, pois além de proporcionar menor variabilidade na
produtividade (figura 2), o solo permanecerd com &dgua disponivel até o final do ciclo da
cultura.

CONCLUSOES

A produtividade da soja na regido de Paragominas-PA sofre influencia direta das
condicdes climdticas, apresentando grande variabilidade interanual em seu valor. A medida
que se realiza semeaduras mais tardias ocorre uma maior redu¢do na produtividade final dos
graos e maior amplitude na variabilidade em funcdo da menor disponibilidade de dgua nas
principais fases da soja. Baseado na menor variabilidade interanual do rendimento final,
identificou-se a melhor data para a semeadura da soja como sendo o final de janeiro e inicio
de fevereiro. Em anos de El Nifno, a redu¢do do total de chuvas na regido sugere uma
antecipacdo na semeadura da cultura para o inicio de janeiro.
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