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Resumo

A agricultura € a atividade econdmica mais afetada pelo clima. Os fendmenos
meteorologicos como a temperatura, precipitagio, umidade relativa, velocidade do vento,
influenciam tanto na produtividade e qualidade dos produtos agricolas, quanto nos custos
de produgio.

Uma das ferramentas mais utilizadas para quantificar os efeitos causados pelos
fendmenos meteorologicos na produtividade agricola s#o os modelos agrometeoroldgicos.

No presente trabalho foi utilizado um modelo agrometeorolégico multiplicativo,
que se baseia na penalizacBio da produtividade agricola, em decorréncia de fendmenos
meteorologicos desfavordveis ao desenvolvimento da cultura, para a estimativa de safra da
soja. O estudo abrangeu um total de 66 municipios nos estados de Goias, Mato Grosso,
Parand, Rio Grande do Sul e S3o Paulo. Foram relacionados os municipios que possuiam
drea plantada de soja superior & 2000 ha, com os municipios que possuiam estagdes
pluviométricas operando entre os anos de 1994 & 2000. Utilizou-se mapas pedoldgicos para
diferenciagfio dos tipos de solos predominantes em cada municipio, com a finalidade de se
obterem informacgdes sobre a capacidade de dgua disponivel no solo (CAD), bem como a
média historica da evapotranspiragéio potencial (ETP) para o célculo do balango hidrico
decendial e da evapotranpiracio real (ETR). As épocas de semeadura selecionadas foram
baseadas no Zoneamento Agroclimatico da cultura da soja, elaborado pela Coordenagéo
Nacional do Zoneamento Agricola. As produtividades estimadas foram comparados com as
produtividades reais obtidas através de dados do IBGE.

O modelo apresentou correlagGes significativas entre as produtividades reais e as
estimadas, a nivel estadual. Os coeficientes de determinacgfo para os estados de Goids, Mato
Grosso, Parand, Rio Grande do Sul a S8o0 Paulo foram respectivamente, 0,5831; 0,6933;
0,9162; 0,8504; 0,6426.



Abstract

Agriculture is the economic activity more affected by the climate. The
meteorological phenomena like temperature, precipitation, relative humidity or wind speed
have influence in the productivity and agricultural product quality, as well as in the
production costs.

One of the tools more used to quantify the effect caused for the meteorological
phenomena in the agricultural productivity is the agrometeorological model.

In the present work an agrometeorological model for estimate the productivity of
the soybean was studied using a total of 66 cities in the states of Goids, Mato Grosso,
Parand, Rio Grande do Sul and S&o Paulo. Productivity data of soybean was crossed with
rainfall data of pluviometric stations observed between the years of 1994 to the 2000. It was
also used pedological maps for differentiation of the types of predominant soil in each city
for estimating available water hold capacity of the soil. Historical data was used for
estimasting the average of the potential evapotranspiration (ETP) for decendial hidric
- balance and evapotranpiration reference (ETR). The selected times for seeding were based
on the Agroclimatic Risc Zoning for soybean, elaborated for the National Coordination of
the Agricultural Zoning. The calculated produtivities were compared with the data of
produtivities used by IBGE.

The model presented significant correlations between the real produtivities at the
level of states. The coefficients of determination for the states of Goids, Mato Grosso,
Parand, Rio Grande do Sul and S@o Paulo were respectively, 0,5831; 0,6933; 0,9162;
0,8504; 0,6426.



1. INTRODUCAO

Dentre as atividades econdmicas, a que, sem divida alguma, exige maior
dependéncia das condigtes do tempo e do clima ¢ a agricultura. As condi¢Ges atmosféricas
afetam todas as etapas das atividades agricolas, que véo desde o preparo do solo para a
semeadura até a colheita e, em muitos casos, transpondo as barreiras da unidade produtora,

afetando o transporte, preparo e armazenamento dos produtos.

r

Segundo CURRY (1952), o grande regulador da vida econbomica é o clima.
Poucas industrias ou atividades estdo livres de sua influéncia, mas a atividade mais

diretamente afetada € a agricultura.

As conseqiiéncias de situagdes meteoroldgicas adversas levam constantemente a
graves impactos sociais, acarretando prejuizos econdmicos significativos que podem ser
dificeis de serem quantificados. O tempo afeta qualquer regifio e¢ mesmo nas mais
preparadas, com maior disponibilidade de mecanismos tecnologicos ¢ capaz de produzir

enormes danos econdmicos.

O estudo das relagdes entre o clima e a produgfo agricola é um os principais
campos da climatologia e tem por finalidade explicar as influéncias dos efeitos climaticos

em nosso meio, fornecendo subsidios ao planejamento rural.

Quando o objetivo do estudo visa conhecer a influéncia dos fatores climaticos no
rendimento dos culiivos, mais especificamente, no sentido de desenvolver metodologias,
estratégias e técnicas que permitam aos sistemas de produgfo agricola atenuar as
influéncias de adversidades climéticas sobre o rendimento de cultivos, caracteriza-se uma

linha de pesquisa especifica da climatologia, a agrometeorologia.

A produgio de grdos vem crescendo bastante no Brasil, porém, para aumenta-la,

ndio ¢ suficiente somente a ampliagdo das fronteiras agricolas. E necessirio aumentar a



produtividade do setor rural, com novas técnicas de plantio, selegio de novos cultivares e,

principalmente, utilizagfo mais racional dos recursos naturais e das condigdes climéticas.

Os modelos agrometeorologicos e a interpretagiio de dados climéticos
relacionados com o crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas fornecem
informagdes que permitem ao setor agricola tomar importantes decisdes, tais como: melhor
planejamento do uso do solo, adaptagfio de culturas, monitoramento e previsdo de safras,

controle de pragas e doengas estratégias de pesquisa e planejamento (LAZINSKI, 1993).

A pressuposiciio dos modelos agrometeoroldgicos € que os elementos climdticos,
associados as caracteristicas do local exercem um certo controle na produtividade agricola,
interferindo com sua eficiéncia produtiva, tentando demonstrar que a produgfio final €
fungdo da produtividade potencial da cultura e sua interacio com os elementos
meteoroldgicos. Portanto, um bom modelo agrometeorolégico, alem de considerar o tempo
como fator limitante de produgfo agricola, analisa a sua relagfio com a fase fenologia em
que a cultura se encontra, levando em conta, portanto, a sua susceptibilidade a
determinados eventos climdticos e sua capacidade de onerar a produtividade naquele

instante.

A soja representa hoje uma importante fonte de divisas para o Brasil, o que
justifica a busca de novas pesquisas no sentido de otimizar o seu cultivo. Atualmente
destaca-se como a principal fonte de dleo vegetal do mundo. As pesquisas que visam
quantificar a resposta da cultura as condigdes ambientais aparecem como parte importante
nesse universo, uma vez que contribuem sensivelmente para o desenvolvimento de
melhoramento genético, bem como para decisdes operacionais e estratégicas (COSTA &
COSTA, 1989).

Com a globalizagfio, a distdncia comercial entre os paises reduziu-se. Com isso, a
competitividade ficou mails acentuada e aquele que utilizar técnicas mais eficientes no
processo produtivo, garantindo incremento na produtividade com custo reduzido e possuir

uma eficiente rede de distribuico, tornar-se-4 lider do mercado.

Em um ambiente competitivo, a obtengdo por informacGes antecipadas dos meios

produtivos tornou-se uma das mais poderosas ferramentas mercadologicas. A possibilidade



de se prever com certa antecedéncia a tendéncia do mercado, acarretard inevitavelmente o

sucesso de qualquer negdécio.

Se os processos de organizacdo agricola afetam negativamente o quadro
ecologico, qualquer evento climdtico fora dos padrdes habituais ¢ capaz de deflagrar uma
reacdo em cadeia que ndo afeta somente a produgfo agricola, como danifica 0 ambiente. Ao
mesmo tempo, o descompasso entre 0s beneficios econdmicos e seu retorno social, ao
impacto de qualquer risco eventual, expde a fragilidade da organizaciio social

(MONTEIRO, 1981).

O presente trabalho teve por objetivo testar o modelo agrometeorolégico, proposto
por DOOREMBOS & KASSAM (1979), de estimativa da produtividade da soja em escala
municipal e estadual, procurando-se relacionar a produtividade obtida através dos dados do
IBGE para os de Estados de Goias, Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul e S&o Paulo

nos anos de 1995 4 2000, com a estimada pelo modelo agrometeoroldgico estudado.

Lo



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracdes gerais sobre a soja

A soja (Gbrcine max) € uma planta milenar, fato que dificulta estabelecer
precisamente a sua origem e histoéria. Tem como possivel origem & regifo central e
ocidental da China. A mais antiga constatagdo de sua existéncia data de 2838 a.C., no
herbario Pen Ts’ao Kang Mu (Matéria Médica), escrito pelo imperador Shen Nung
(BONETTL, 1981).

O nome deste género deriva do grego “glykys” que significa doce. Pertence a
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae. A espécie G. soja é considerada como o mais
provével ancestral do qual G. max teria evoluido. HYMOWITZ (1970), sugere a seguinte

seqiliéncia de eventos:

?7 — G .sgja - G max
X
G. gracilis

Desde que G. soja e G. max sdo ambas tetraploides, acredita-se que a forma
cultivada tenha derivado de G. soja pelo acimulo de caracteristicas qualitativas e
guantitativas resultantes de muta¢des genéticas, sem que houvesse altera¢des no namero de
cromossomos. O cruzamento entre G. soja e G. max teria originado G. gracilis que por sua

vez, é considerada uma forma daninha da soja.

A soja € a mais importante oleaginosa em produgdo sob cultivo extensivo e
produz mais proteina por hectare que qualquer outra cultura. O desenvolvimento de novas
areas de producdo e a difusfo do consumo de soja podem ser fundamentais para o

suprimento alimentar diario de grande parte da populacio (BONETTI, 1981).



O complexo soja tem contribuido com um superavit considerdvel na balanca
comercial brasileira. A contribuicdo indireta da cultura da soia na movimentagiio da
economia brasileira, embora, ndo tio facilmente mensurdvel, € de vital importancia para o
desenvolvimento do pais, seja pela geragfio de empregos ou pela adi¢do de valor & soja
industrializada (FARIAS, 2001)

O processamento da soja origina inicialmente dois produtos de grande consumo: o
farelo e o 6leo; o primeiro € utilizado principalmente como matéria prima na formulagio de
ragdes, sendo a principal fonte de proteina dos animais; ja o segundo ¢ largamente

consumido no Brasil como ¢leo comestivel, correspondendo a 90 % do consumo interno.

De acordo com a FAO (2004), a producdo mundial de soja no ano de 2003
(Tabela 1) foi de 189,5 milhSes de toneladas, sendo os Estados Unidos o maior produtor
com 34,7% (65,8 milhdes de ton) do total, seguido pelo Brasil com 27,2% (51,55 milh&es
de ton), Argentina com 18,36% (34,8 milhoes de ton) e China com 8,7% (16,5 milhdes de
ton). (Tabela 2)

Tabela 1: Produciio mundial de soja nos altimos 40 anos (mil ton).

Ano  |Producio. Ano Producio] Ano Produciio, Ane |Producdo
1964 29.079 1974 52.639 1984 90,751 1994 136 463
1965 31.704 ¢ 1975 64.248 1985 101.155 1995 126,981
1966 36412 1976 57.398 1986 94 445 1996 130.213
1967 37.932 1977 73.854 1987 100.101 1997 144 416
1968 41419 ¢ 1978 75.449 1988 93.520 1998 160,101
1969 41.966 1979 88.697 1989 107.252 1999 157.802
1970 43696 : 1980 81.039 1990 108.452 2000 | 16141}
1971 : 45618 1981 88.523 1991 | 103.317 2001 176.743
1672 47.256 5 1682 62,120 1992 114450 1 2002 180.553

1973 59267 | 1983 | 79465 | 1993 | 115.154 | 2003 | 189.524
Fonte Food and Agncafture Organization of the United Nations - FAO (2004)




Tabela 2: Producio dos principais paises produtores de soja (mil ton)

i

| . Ano
Pais 1994/95 1995/96§ 1996/971997/98 | 1998/99 | 1999/60 | 2600/01 | 2001/02 §'2002/03 i
kEUA 59.174: 64.782- 73.177) 74599, 72223 75.055 78.671 74825, 65.795
Brasil 25683 23.155/ 26.391 31.307 30987 32.735| 37.907. 42.027 51 547
Argentina 12.133; 12.448; 11.005) 18732 20.000: 20.207| 26.883 30.000: 34.800
China 13.511 13.234: 14.737) 15.1531 14.245) 15411, 15.407 16.900; 16.500
India 5096 5400 6463 71431 7.081 5276/ 5857 4270, 6.800
Paraguai 2212] 2395 2670 2856 3.053] 2980 3511 3.300 4.400
Canada 2293 2170, 2738 2737, 2781 2703, 1635 2335 22868
Bolivia 887 862 1.038  1.071 974, 1232 834, 1.167! 1650
Indonésia 1.680 1.5177 1357, 1.308] 1.383 1.018 827 B53 678
Hailia 732 826 1.1487  1.231 871 303 895! 566 566
Coréia/N 390 400 360 340 340 350 350§ 360 360
‘Tailindia 454, 359 34, 321 319 3120 202 289 268

Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2004)

De acordo com a USDA(2000), o consumo mundial de soja esta em torno de 156

milhdes de toneladas, isto significa que, mesmo com o aumento da producdo nos Ultimos

trés anos, o estoque mundial permaneceu inalterado, mantendo-se em tomo dos 22 milhdes

de toneladas. O Brasil € um pais exportador de soja, ndo somente na forma de grdos, mas

principalmente transformada em seus principais sub-produtos: o 6leo ¢ o farelo.

Devido ao seu valor econdmico e a incentivos governamentais, a soja se encontra

em posicdo de destaque entre as demais culturas agricolas. Pode-se verificar nas tabelas 3, 4

e 5, a evolugdo da cultura nos estados brasileiros.



Tabela 3: Produgio de soja em grio no Brasil (ton).

Brasil e Ano

Unidades da i i
Federacio 1995 | 1996 | 1997 . 1998 1999 2000 2001 | 2002 |
Brasil 25.682.6370 23.155.274 26.391.448 31.307.440| 30.987.476! 32.820.826/ 37.907.259 42,[24.898§
RO 10.800 1.090 1296 15790;  16.100] 36222  68.6870  83.782]
AC - 300 300 - - -
AM - 23 24 796 1.460 1.428 1.530 3.189
RR - - - - - - -
PA - -t 1353 2.438 2.630 2.602 2.291 7.533
AM - - - - - - - -
TO 36471 14.077 45,304 123.085 113.363 144.362 188.226 244329
MA 162.375] 137.283 221.535 290.438 469012 434781 491.083: 561.718
Pl 20.199 22478 40,526 49864 82.741 100.963 128.315 91.014
CE - 604 20 4 - - - 294
RN -| - - - - - - -
PB | - - - - - -
PE 86| - - - - - - -
AL - - - - - - - -
BA 1.072.014] 700211 1.013.541 1.188.000; 1.150.000, 1.508.115) 1.407.600! 1.464.000
MG 1.199.666 910,104 1.081.555! 1.278.007] 1339224 1438829 1390.635 1951342
ES - - - - - - - -
RJ - - - - - - - -
SP 11855000 1.234.300 1.408.5000 1.027.780 1.421.000) 1.190.110| 1.355.680) 1.560.320
PR 5694427 6440468, 6.582.321. 73141387 7.755284; 7T.188386! Bo6I5.187, 9538774
SC 444.107 404.876 452941 511.691 471.619 524.688 534.321 529941
RS 5.847.985F 4223932 4.753.8127 6462515, 4467.110 4.783.893] 6.951.830; 3610518
MS 2.283.546] 2003904 2184283 2319.161] 2.799.117] 2.486.120] 3.115.030) 3.267.084
MT 54914261 5.032.921 6.060.882: 7228.082. 7.473.028, 8774470; 9.533.286: 11.702.165
GO 2.146.926] 1962489 2464.1730 3.409.006] 3.419.858! 4.092.934: 4.052.16%9 5.405.58%
DF 86.212 67.05(3E 79.388 86.375 63.630 92,921 71.389 103.104;

Fonte: IBGE - Produgio Agricola Municipal - PAM (2604)



Tabela 4: Area colhida de soja em grio no Brasil (ha)

Brasil e Ano
Unidades da
Federacio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Brasil 11.675.00; 10.299.47; 11.486.47: 13.303.65) 13.061.411 13.656.77 13.985.09 16.365.44
RO 4.500 576 656 7.892 7.800 11.808 21.871 28.914
AC - - - 120 120 - - -
AM - 49 48; 587 1.059 1.036 1.138 1.507
RR - - - - - - - -
PA - - 575 1.263 1.245 1.205 1.005 2,648
AM - - - - - - - -
TO 20,117 7.019 26.308 56.822 46.256 57.919 82.098° 107.377
MA §7.690 63.652¢ 109.725! 146345 166916, 178.716] 213.436, 238.173
P1 12,784 9.585 18.780 27.152 12217 40.004 61.841  86.460!
CE - 20 9 2 - - 117
RN - - - - - - - -
PB - - - - - - - -
PE 36 - - - - - - -
AL - - - - - - - -
SE - - - - - - - -
BA 470575, 433263 456.550. 5537000 580.000) 628.356] 690.000. B800.000
MG 600.655! 471,018 493.680, 563.327, 575.337 600.054; 632418 717.679
ES - - - - - - - -
RJ - - " - - - . -
SP 530.000] 563.600! 574900, 527.160) 520.500] 535.010/ 530.000; 576.800
PR 2.206.249; 2.386.623: 2.540.686: 2.859.154| 2.788.054; 2.857.968: 2.818.080. 3.309.789
SC 204.008) 167.368! 188.497, 217.297) 220.1057 212412 198853 240.163
RS 3.006.535) 2.493.895: 2.941.552) 3.172.139) 3.050.541] 3.001.836; 2.974.513] 3.295.342
MS 1.043.689: 831.654; 885.526; 1.108.974; 1.073.760] 1.099.359| 1.064.726: 1.195.544
MT 2.322.825] 1.956.148; 2.192.514] 2.643.389: 2,635.010; 2.906.448: 3.121.353: 3.824.231
GO 1.121.511 880.267: 1.021.852§ 1.382.705] 1.334.100{ 1.491.066. 1.538.988! 1.902.950
DF 43.831 34.733% 346200  35.628 28.390 33.582) 34779 37.747

Fonte: IBGE - Produgdo Agricela Municipal — PAM (2004)



Tabela 5: Produtividade de soja em grio no Brasil (ton/ha).

Brasil e Ano
Unidades da ;
Federacio | 1995 1996 1997 . 1998 1999 2000 2001 | 2002
Brasil 2,20 2,250 2,30, 2,35 2,37 2,40! 2,71 2,57
RO 2,40 1,89 1,98 2,00 2,06 3,07 3,14 2.90
AC - - . 2,50 2,50 - -
AM - 0,51 0,50 1,36 1,38 1,38 1,34 2,12
RR - - - - - - - -
PA - 2,35 1,93 2,11 2,16 2,28 2,85!
AM - - - - - - - -
TO 1,81 2,01 1,72 2,17 2,45 2,49 2,29 2,28
MA 1,85 2,16 2,02 1,98 2,45 2,54 2,30 2,36
PI 1,58 2,35 2,16 1,84 2,57 2,52 2,07 1,05
CE - 3,00 2,22 2,00 - - - 251
RN - - - - - - - -
PB - - - . - . - -
PE 2,39 -4 - - - - - -
AL - - - - - - - -
SE - - - - - w - -
BA 2,28 1,62 2,220 2,15 1,98 2,40 2,04 1,83
MG 2,00 1,93 2,19 2,27 2,33 2,40 2,20 2,72
RJ - - - - - - - -
SP 2,04 2,19 2,45 1,95 2,73 2,22 2,56 271
PR 2,58 2,70 2,59 2,56 2,78 2,52 3,06 2,88
SC 2,18 2,42 2,40 2,35 2,14 2,47 2,69 221
RS 1,95 1,69 1,62 2,04 1,46 1,59 2,34 1,70
MS 2,19 2,41 2,47 2,09 2,61 2,26 2,93 2,73
MT 236 2,57 2,76 2,73 2,84 3,02 3,05 3,06
. GO 1,91 2,23 241 2,47 2,56 2,74 2,63 2,84
i DF 1,97 1,93 2,29 2,42 2,31 2,77 2,05! 2,73

rFome: IBGE - Produg8io Agricola Municipal ~ PAM {2004)

O ganho em produtividade observado ¢ causado pelo investimento no

desenvolvimento de novos cultivares mais produtivos, melhores técnicas de cultivo ¢ na

determinagfo das dreas e datas mais aptas ac desenvolvimento da cultura.

2.2, Descricdo e desenvolvimento da planta

A soja cultivada é uma planta herbicea, rica em tricomas (pilosidade), que

apresenta grande diversificacdo genética ¢ morfoldgica devido ao elevado ntimero de

variedades e cultivares. Possue germinacgéo epigea (Figura 1) e sistema radicular pivotante,



com capacidade para chegar a até 1,8 m de profundidade, 60 a 75% das raizes se encontram
nos 15 cm iniciais do solo, apresentando nédulos bacterianos. Possue quatro tipos distintos
de folhas: um par de cotilédones, um par de folhas unifoliadas, folhas trifoliadas
(constituem todas as demais folhas da planta) e os profilos (estruturas pequenas e pouco
diferenciadas que se encontram na base dos ramos laterais); as pétalas fecham totalmente o
gineceu € o androceu (autogama), pode haver de 2 a 20 vagens por inflorescéncia; a
semente € ovalada e levemente achatada lateralmente, podendo apresentar colorago verde,

amarela, marrom ou preta (CAMARA, 1996).

Figura 1: Germinac#o e desenvolvimento da plintula. A-Semente recém-plantada. B-Semente embebida e
iniciago da germinac@io. C-Crescimento da radicula e iniciagBo das raizes laterais. D-Alongamento do
hipocolito e liberagio dos cotilédones do tegumento. E-Plantula com cotilédones livres e emergindo da terra.
F-Entesamento do hipocélito, entre os cotilédones aparece o par das folhas primdrias. G-Plantula com
cotilédones estendidos. H-Plantula na fase do alongamento do epicétilo e desenvolvimento das folhas
primdrias.

Fonte: A soja no Brasil, 1981,

O estadio de crescimento de uma planta € geralmente definido por uma escala
fenoldgica. No caso da soja, a escala mais utilizada é a de FEHR et al (1977). Nesta escala,
o desenvolvimento da soja ¢ subdividido em duas fases: a vegetativa (Tabela 6) e a

reprodutiva (Tabela 7).

10



Tabela 6:

Descricido dos estadios vegetativos da soja, segundo escala fenologica de

FEHR & CAVINESS (1977).
Estadio -
Sm— Descricao
Simbolo, Denominacio
VE Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo.
Ve Cotilédones |As folhas unifoliadas estio suficientemente estendidas, de tal
Abertos modo que os bordos dos foliolos nédo estio se tocando.
L . Folhas completamente desenvolvidas no n6 das folhas
Vi Primeiro No e pe
unifoliadas.
. ‘Folha trifoliada completamente desenvolvida no né acima do né
Vv, Segundo Né s
das folhas unifoliadas
X . [Trés nods sobre a haste principal com folhas completamente
Vs Terceiro N6 . S , ooy
desenvolvidas, iniciando-se com o no das folhas unifoliadas.
“N” nimeros de noés sobre a haste principal com folhas
wro s e completamente desenvolvidas, iniciando-se com o no das folhas
Vim Enésimo” No pte - . .
unifoliadas. O valor de “N” pode ser qualquer nimero, iniciando-
se com 1, isto €, V; ou estadio do primeiro nod.
Tabela 7: Descricdo dos estadios reprodutives da soja, segundo escala fenolégica
de FEHR & CAVINESS (1977).
Estadio -
; —= Descrigiio
Simbolo{ Denominacio
Inicio do .
. afl rta e lquer né da hast L
R; Florescimento Uma flor aberta em qualquer n6 da haste principa
R Florescimento (Uma flor aberta em um dos dois dltimos nds da haste principal,
? Pleno com a folha completamente desenvolvida.
- Vagem com cinco cm de comprimento em um dos quatro fitimos
Inicie da ; . o
R; . " nos superiores, sobre a  haste principal, com a folha
Frutificacio .
completamente desenvolvida.
. < Vagem com vinte cm de comprimento em um dos quatro Gltimos;
Frutificacdo \ . . ]
R, nés superiores, sobre a haste principal, com a folha
Plena .
completamente desenvolvida.
Inicio da Semente com trés mm de comprimento em uma vagem localizada
Rs = em um dos quatro ltimos nds superiores, sobre a haste principal,
Granacéo .
com a folha completamente desenvolvida.
Vagem contendo semente verde que preencha a cavidade da
R Granagao Plena vagem localizada em um dos quatro dltimos nds superiores, sobre
a haste principal, com a folha completamente desenvolvida.
R Maturacdo Uma vagem normal sobre a haste principal que tenha atingido a
7 Fisiologica  icor de vagem madura.
Maturacio de
Rq ¢

Campo

!;95% de vagens que tenham atingido a cor da vagem madura.
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Os estadios vegetativos sdo caracterizados com a letra V. O sistema foi baseado
no numero de nds produzidos durante a fase vegetativa, sendo considerado o primeiro né
aquele das folhas primdrias. Os demais nds s#o contados logo apds o desenrolar completo
de suas folhas trifoliadas. Se estiver suficientemente desenrolada, permitindo a separagiio

das bordas de seus foliolos, incluisse a folha inferior na contagem (MULLER, 1981).

Os estadios reprodutivos sdo identificados com a letra R, onde se estabeleceram
intervalos semelhantes entre os diversos estadios. Para a determinagio exata de um estadio,
FEHR et al (1977) observaram os quatro nés superiores de Rz e Rg, baseados em possiveis

diferencas no desenvolvimento das vagens entre estes nés (MULLER, 1981).

A ocorréncia dos estadios de desenvolvimento esta sujeita & variedade, a época de
plantio, ao habito de crescimento ou as condigdes edafocliméticas do local, esses fatores
afetam as datas em que cada estddio ocorre e & sua duragdo, alterando o ciclo de

desenvolvimento da planta que refletem diretamente na produtividade.

Considerando a duracdo total dos estadios no desenvolvimento da soja, do plantio
& maturacdo dos grios, o ciclo completo da planta pode variar de 75 dias para as variedades
mais precoces a até 200 dias para as muito tardias, sendo que, em geral, o ciclo da cultura
varia de 100 a 150 dias (MULLER, 1981).

2.3. O Clima

E fundamentalmente o recurso natural mais importante na diferenciagio das
caracteristicas geogréficas regionais. Essas regides possuem caracteristicas que as
diferenciam entre si, ndo existindo uma regifio exatamente igual a outra, 0 que existe sio
padrdes que possibilitam relacionar regies em um grupo devido a caracteristicas
semelhantes entre si. A agricultura € um dos segmentos mais importantes da cadeia
produtiva e € a que mais depende das condi¢cdes ambientais. O ambiente, basicamente clima
e solo, controla o crescimento e desenvolvimento das plantas, e suas condi¢des devem ser
adequadamente avaliadas antes de se implantar uma atividade agricola. O primeiro e mais
decisivo passo em qualquer planejamento deve ser a identificagdo de dreas com alto
potencial de produgdo, isto é, dreas onde o clima e o solo sejam adequados para a cultura
(PEREIRA et all., 2002).

12



Estudos comecaram a ser realizados, indicando dreas consideradas aptas,
marginais ou inaptas a determinadas culturas, mas sem considerar probabilisticamente a
questdo dos riscos existentes em funcdo de anomalias climéticas como geadas e estiagens,
incidentes em fases criticas do desenvolvimento fenoldgico da cultura. Apenas mais
recentemente € que essa metodologia passou a ser considerada nos trabalhos de
zoneamento, quantificando-se as chances de fendmenos meteoroldgicos adversos
ocorrerem em fases susceptiveis da cultura. Essa metodologia pode ser considerada como a
de zoneamento de riscos agricolas ¢ ndo mais de potencial agricola como a existente
anteriormente. Dos trabalhos elaborados recentemente podem ser destacados os
desenvolvidos por PINTO et all. (1999), PINTO et all.(2000) e PINTO et all.(2001) que

mostram as possibilidades de plantio em dreas com riscos calculados.

2.4, Parametros bioclimaticos

2.4.1. Exigéncias termofotoperiodicas

A temperatura é um dos elementos principais que controlam o crescimento das
plantas e também sua distribui¢do sobre a Terra. Muitos dos processos fisiologicos nas
plantas superiores ocorrem entre temperaturas de 0° a 40° C, sendo que algumas espécies
sdo mais adaptadas a temperaturas relativamente baixas, outras a temperaturas mais
moderadas e também ha as que se desenvolvem melhor em temperaturas mais elevadas.
Portanto, a temperatura € de fundamental importincia para o crescimento, desenvolvimento

¢ producio vegetal.

Como a temperatura exerce influéncia sobre todas as fases do ciclo vegetativo ¢
reprodutivo da planta soja (MARCOS FILHO, 1986), ela ¢ um importante fator para a

compreensdo do seu crescimento e desenvolvimento.

Segundo vérios autores, a faixa de temperatura média do ar entre 25 ¢ 30° C é
apontada como Otima para o crescimento e desenvolvimento da soja e a faixa entre 15 e
30°C representam simultaneamente os limites inferior e superior de tolerdncia para o
desenvolvimento normal de seu processo fisioldgico (SEDIYAMA et all., 1985; MARCOS
FILHO, 1986).
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Para muitas culturas, a duragio do ciclo vegetativo pode ser descrito em termos de
exigéncias bioclimaticas, por somente um elemento: a temperatura. Considerada sobre
diferentes aspectos, desde simples soma, unidades térmicas, unidades caldricas ou graus-
dia, sugerem a quantidade de energia que determinadas plantas necessitam para atingir um
certo grau de maturidade, da emergéncia a colheita. Sabe-se que o ciclo das culturas, em
geral, diminui consideravelmente nos locais onde as temperaturas séo mais elevadas, desde
que outras condigbes, como a umidade, sejam adequadas, ocorrendo acamulo mais rapido

das unidades de desenvolvimento (MORAES, 1998).

Segundo CAMARGO (1984), o método de graus-dia permite calcular a duracio
das fases fenologicas de uma cultura. Existe uma temperatura denominada “zero
vegetativo” em que a planta paralisa sua atividade ou a reduz a valores minimos. Esse
indice € chamado de Temperatura Basal Minima (Tb). Por defini¢do, o método de graus-dia
¢ baseado na necessidade de uma certa quantidade de energia equivalente 3 soma de graus
térmicos acima da Tb a fim de completar determinada fase fenologica ou o ciclo total da

planta. Essa soma seria constante, ndo dependendo do focal ou da época de plantio.

Para a soja, no entanto, tal método ndo tem apresentado resultados muito
consistentes, tendo em vista que o fator fotoperiodo influencia significativamente no

desenvolvimento da planta (CAMARGO, 1984).

O regime dos fotoperiodos de uma regifio influi na fenologia da planta de soja, ou
seja, a duragdo do seu ciclo vegetativo. E importante sua consideragio nos planos de
manejo dessa cultura, no sentido de ajustar os ciclos dos cultivares ao clima regional,

sobretudo no que se refere & disponibilidade de radiagiio, temperaturas e agua
(SCHENEIDER, 1988).

Segundo varios pesquisadores (Salisbury & Ross; Vince-Prue; Garner & Allard)
citados por GANDOLFI & MULLER (1981), a soja ¢ classificada como uma planta de dia
curto, isto €, para Iniciar a fase de floracao, necessita de um fotoestimulo representado pala
duracdo do fotoperiodo especifico para cada cultivar (fotoperiodo critico — FC); essa
resposta € denominada de fotoperiodismo, ou seja, quando o comprimento do dia € inferior

ao FC ela € induzida a florescer.
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Considerando-se que no territério brasileiro a soja é cultivada numa ampla
variagio latitudinal, com seus extremos nas altas latitudes gatchas e nas proximas do
equador, tomando-se como referéncia os maiores valores de fotoperiodo para cada latitude,
infere-se que os cultivares brasileiros apresentam FC dentro da faixa de 14,0 a 12,0 horas

(CAMARA, 1998).

O fotoperiodo pode ser diferente entre cultivares de uma mesma espécie. Este
fator esta diretamente relacionado 2 latitude na qgual a planta esta adaptada. Para latitudes
mais altas, deve-se utilizar plantas com FC menor, caso contrario irdo florescer e
amadurecer mais rapidamente, acarretando em menor porte vegetativo e conseqlientemente,

menor producdo. J& o inverso, isto €, cultivar plantas com FC maior em latitudes mais

baixas, causaria um prolongamento no ciclo vegetativo da planta.

Cultivares tardios tem sua época de semeadura favoravel, na maioria das regides,
mais cedo que a precoce. No entanto é importante considerar que semeaduras antecipadas
podem resultar em plantas muito baixas, aumentando as perdas de colheita. Apesar deste
efeito ser drastico nas culturas precoces, ocorre também nas tardias. Além disso, cultivares
tardias semeadas muito cedo ficarfio mais tempo expostas as condigbes de campo e,
conseqilentemente, mais sujeitas ao ataque de pragas e doencas (FARIAS, 2001).

No inicio do ciclo do desenvolvimento da planta, hd um periodo em que mesmo
favoravel 4 inducfio floral, ela nfo floresca, vegetando normalmente. Essa fase ¢
denominada fase pré indutiva, periodo juvenil (PJ) ou juvenilidade e é varidvel de cultivar
para cultivar (CAMARA, 2000). Devido a fase pré indutiva ser insensivel ao fotoperiodo,
cultivares de soja com juvenilidade longa apresentam florescimento tardio mesmo sob

condig¢Bes de fotoperiodo curto ou em baixas latitudes.

MIRANDA et all. (2003), desenvolveram cultivares de soja com maior
produtividade e melhor adaptagio as condigGes paulistas, realizando hibridacbes entre
materiais genéticos com genes para periodo juvenil longo, obteve-se o cultivar IAC-24 que

se destacou pela altura a produtividade superior.

O ciclo vegetativo da soja foi detalhadamente estudado e caracterizado por FEHR
& CAVINESS (1977), onde elaboraram uma escala que separa, em termos de fases, a

evolugdo fisiologica da planta de soja. Segundo esses autores, a planta possui dois periodos
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principais em seu ciclo: a fase de desenvolvimento vegetativo, que se inicia no momento da
emergéncia da planta e pode ir até o inicio da fase de florescimento (em plantas de habito
de crescimento determinado) ou até mesmo ir além dessa fase (em plantas com hébito de
crescimento indeterminado); e a fase de desenvolvimento reprodutivo, que se inicia na

floragfo e termina na maturaco fisiologica das sementes.

Com relagdo a interagio temperatura - fotoperiodo, Major et all. (1975) citado por
MORAES (1998), concluiram que a temperatura tem influéneia significativa nos cultivares
menos sensiveis ao fotoperiodo (ciclo curto), sendo que o método da soma de temperatura
apresentou melhor precisdo na previsdo da maturagiio para os cultivares mais precoces,
sugerindo que, para as variedades tardias, o fotoperiodo exerce efeito relativo mais

acentuado.

2.4.2.  Exigéncias hidricas

Para realizarem os processos metabdlicos, as plantas necessitam estar
adequadamente supridas de dgua. Embora seja estimado que menos de 1% da agua que
passa pela planta é aproveitado na fotossintese, a sua deficiéncia exerce acentuado efeito
sobre o nivel de atividade fotossintética, fato que pode ser explicado pelo fechamento
estomético causado pela falta de turgescéncia das folhas, impedindo a entrada de CO:
(MOTA, 1981a).

O consumo hidrico da cultura da soja é variavel segundo diversos autores, citados
por ARRUDA et all. (1976): Cater e Hartwing estabeleceram 508 a 762 mm; Herpich, 508
a 610 mm, com consumo maximo diario de 7.6 mm, em Kansas. Em Wisconsin, para a
produgdo de 8778 kg/ha de matéria seca (4171 kg de grios), a quantidade de dgua utilizada
foi de 474,5 mm, tendo sido necessarios 527 kg de agua para produzir um quilograma de

matéria seca.

As diferencas no regime pluviométrico entre regides e as diferengas de capacidade
de armazenamento de dgua disponivel entre os diferentes tipos de solo, combinados com as
épocas de semeadura e os ciclos dos grupos de maturagfio, determinam os valores das

necessidades hidricas da soja (MOTA et all., 1996).
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A falta de agua nos tecidos vegetais pode ser ocasionada pela diminuicio da agua
dispenivel no solo, pelo mau desenvolvimento do sistema radicular, pela alta taxa de

demanda evaporativa da atmosfera ou pela somatdria de dois ou mais desses fatores.

CUNHA et all.(1998) concluiram que a disponibilidade hidrica limita a expressio
do potencial de rendimento de gr3o na cultura de soja, no Rio Grande do Sul, e que as

maiores perdas ocorrem na metade sul e parte oeste do estado.

BERLATO (1999b) concluiu que, no estado do Rio Grande do Sul, as estiagens,
principalmente as ocorridas no periodo de dezembro a margo, constituem a principal

adversidade climética a cultura da soja.

ODELL (1959) observou que o suprimento da umidade do solo durante o periodo
de frutificagdio constitui em um fator critico para a producfo. IrrigagSes realizadas em
diferentes estddios do periodo de florescimento podem resultar em diferentes produgdes.
MATSON (1964) verificou que quando as irrigagdes foram efetuadas a partir do
florescimento até cerca de quatro semanas antes da maturagfio, ndo houve grande queda de
producdo em compara¢do com as plantas que foram irrigadas durante todo o ciclo da
cultura. MATZENAUER et all. (1998) concluiram que o maior consumo de agua ocorre
durante o periodo compreendido entre o inicio da floragfo e o inicio de enchimento de

grios.

CONFALONE et all. (1998) observaram que plantas que apresentam sintomas de
estresse hidrico, apresentam reducfio da capacidade de captura da radiacio solar, sendo que
o grau de tal reduglo depende do sub-periodo de desenvolvimento. A maior redugio foi
observada durante o periodo vegetativo, onde o estresse hidrico reduz o indice de area

foliar (IAF), a taxa de expansdo das folhas e a duracdo da area foliar (DAF).

Como conseqiiéncia da deficiéncia hidrica, a planta pode apresentar sintomas que
se tornam reversiveis ou n&o, dependendo da intensidade do estresse exercido. Um sintoma
comumente observado € a diminuigfio na produtividade, que podera ser significativa ou
ndo, dependendo do estddio de desenvolvimento em que ocorre, sendo mais sensivel no
florescimento ou na formagio dos grios. Qutro aspecto diretamente afetado € a elongacéo

celular, que poderd causar diminuigio do porte vegetativo da planta.
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E importante salientar que ndo somente a deficiéncia hidrica, mas também o

excesso de dgua pode causar prejuizos as culturas.

Uma das informagdes mais fteis no estudo das relacdes solo-agua-planta-
atmosfera é o conhecimento das necessidades hidricas das culturas e sua sensibilidade ao
déficit hidrico ao longo do ciclo. O consumo de dgua de uma cultura, sem restrigbes
hidricas no solo ¢ func¢do da demanda evaporativa da atmosfera e pela fase em que a cultura
se encontra. Em algumas culturas pode haver grandes variaches nas taxas de
evapotranspiracio, dependendo da fase fenoldgica em que se encontra. A determinagio da
demanda hidrica nas diferentes fases da cultura é fundamental para tomada de decisdes no

uso eficiente da dgua, visando o maximo rendimento de safras agricolas (MORAES, 1998).

Segundo DOORENBOS & KASSAM (2000), a resposta do suprimento de dgua
sobre o rendimento da cultura ¢ quantificada através do fator de resposta da cultura (ky), no
qual, relaciona o rendimento relativo com o déficit de evapotranspiracdo relativa em cada

fase do ciclo da cultura.

“A magnitude do défice hidrico refere-se, no primeiro caso, ao déficit em relacio
as necessidades hidricas da cultura durante o seu periodo de crescimento e, no segundo, ao
déficit relativo as necessidades hidricas da cultura em determinado periodo e crescimento™.
(DOORENBOS & KASSAM, 2000)

Para que se possam minimizar os danos ocasionados pela deficiéncia hidrica €
importante conhecer os seus efeitos nas culturas. Os efeitos do défice hidrico sobre a
produtividade de uma cultura vdo depender da sua intensidade, duragio, época de
ocorréncia ¢ da interacio com outros fatores determinantes da expressiio da produtividade

final (CUNHA & BERGAMASCH]I, 1992).

Em condicdes de boa disponibilidade hidrica e alta demanda evaporativa da
atmosfera, a taxa de respira¢dio ¢ elevada. No momento em que a planta nfio consegue
absorver dgua suficiente para repor as perdas por transpiragdo, ou seja, quando ocorre um
desequilibrio entre a transpirago e a absorg#o, o potencial da agua na planta comeca a ficar
mais negativo, iniciando o défice hidrico, podendo ou nio conduzir a um estresse hidrico,
dependendo da sua intensidade (MORAES, 1998).
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O défice hidrico afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao
desenvolvimento das plantas, reduzindo a area foliar, diminuindo a fotossintese além de ter
reflexo em outros processos e de alterar o ambiente fisico das culturas, por modificar o

balango de energia do sistema (BERGAMASCHI, 1992).

Durante o periodo de emergéncia e floragio, a ocorréncia de periodos de défice
hidrico tem como conseqiiéncia a redugiio na taxa de crescimento da planta, na atividade

fotossintética, na fixacio de nitrogénio e no metabolismo da planta (CAMARA, 1998).

ARRUDA et all. (1976) verificou que o periodo de 75-90 dias apds a germinagio

foi o que apresentou maior eficiéncia na conversdo do fator hidrico em produgéo de gréos.

De acordo com BERLATO (1981), a soja apresenta dois periodos criticos bem
definidos em relagio 4 deficiéneia de dgua. A primeira é durante a germinagio e a
emergéncia, quando a umidade do solo é de fundamental importancia para ©
estabelecimento da cultura e portanto, para uma boa uniformidade na populagéo de plantas
por édrea; a segunda fase se inicia com a formac¢do das vagens e termina na maturidade

fisiologica da semente.

SHAW & LAING (1965) estudaram o efeito de déficits hidricos ocorridos durante
varios estadios da cultura da soja, sendo o que provocou maiores redugdes na produgio de
griio, foi 0 do enchimento de vagens, resultando em um menor mimero de grios por vagem.
O déficit hidrico durante o florescimento provocou também quedas nas flores, reduzindo o

numero de vagens.

Informagdes semelhantes foram relatadas por DOORENBOS & KASSAM
(1979). O défice ou excesso de dgua, durante o estiddio vegetativo, retarda o crescimento.
Os estadios de desenvolvimento mais sensiveis ao déficit hidrico sd3o germinagio-
emergéncia e floragdo-enchimento de grios (desenvolvimento das vagens), quando o déficit

hidrico pode ocasionar forte queda de flores e vagens.

Segundo alguns autores, a aparente resisténcia da cultura da soja a periodos curtos
de estiagens durante a floragdo deve-se ao fato de ser um periodo relativamente longo e a
queda de flores e vagens que ocorrerem em seu infcio pode ser compensada posteriormente
com uma maior reten¢do de vagens das flores que surgirem mais tarde (DOORENBOS &

KASSAM, 2000).
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Tem sido observado que a variag3o anual de produtividade de soja € uma funcgio
mais hidrica do que térmica (CAMARGO et al.,, 1986). Diversos trabalhos tém sido feitos
para avaliar o efeito do déficit hidrico no desenvolvimento e crescimento da soja, por ser

um dos principais fatores limitantes da produtividade (LAZINSKI, 1993).
2.4.3.  Modelos agrometeorolégicos de estimativa de produtividade

Os elementos meteorolégicos exercem influéncia em indimeros processos
fisiolégicos que ocorrem nos vegetais superiores, podendo interferir em todas as etapas do
ciclo vegetativo. A principal proposta dos modelos meteorologicos € a quantificagfio da
influéncia dessa variabilidade climatica na produgéo do vegetal.

Modelos matematicos podem ter dtimos mecanismos de previsZo ou de estimativa
de produtividade. Porém, um bom modelo deve ser suficientemente simples para permitir

sua manipulagdo e entendimento e suficientemente complexo para permitir extrapolagdes e
conclusdes (PEREIRA, 1987).

A perda de agua no solo é fungio conjunta da disponibilidade de energia na
atmosfera, que causa a evaporagdo do solo e transpiragio das plantas, e o suprimento de
agua disponivel no solo (DALE & SHAW, 1965). Esta relacio pode ser expressa com um
indice “R”, ou seja, a razdo entre a “ETR” (evapotranspiragdo real) e a “ETP”
(evapotranspiragdo potencial). A “ETR” ¢ relacionada com a disponibilidade hidrica no
solo, e a “ETP” representa a demanda hidrica atmosférica. Assim, o indice “R” € uma
medida do suprimento hidrico para a planta em relagdo a necessidade (YAQO, 1969).
Diferencas significativas podem ser encontradas no valor de “R”, dependendo do método

utilizado no célculo de “ETR” e “ETP” (YAOQ, 1973).

Grande parte dos trabalhos apresentam modelos que utilizam, como variavel
independente, alguma expressdo da disponibilidade hidrica, relagdo entre a precipitagdo
pluvial, transpiragdo, evapotranspira¢do real, deficiéncia hidrica, relagdio entre a
precipitaclo e a evapotranspiragfo de referéncia, ou ainda entre a evapotranspiragdo real e a
potencial (MORAES, 1998).

PEDRO JUNIOR (1983), utilizando o modelo proposto por DOORENBOS &
KASSAM (1979), comparou dois cultivares de soja (Davis e Parand) no Estado de Sio
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Paulo, e observou que os valores estimados apresentaram um erro médio de
aproximadamente 25% para Campinas, 9% para Ribeirdio Preto ¢ 8% para

Pindamonhangaba quando se considerou os dois cultivares juntos.

MORAES (1998), testando 7 modelos agrometeorolégicos para a estimativa de
safra da soja, em uma drea experimental na cidade de Ribeirdo Preto, nos anos de 1983/84,
1984/85, 1989/90 e 1990/91; com 7 cultivares de soja, concluiu que os modelos
parametrizados apresentam desempenho superior aos modelos néo parametrizados € que ©
conhecimento da produtividade potencial da cultura é fundamental para a utilizagdo de

modelos agrometeoroldgicos.

RAO et al. (1988) analisaram uma série de modelos que utilizam alguma
expressio do déficit hidrico, como o proposto por DOORENBOS & KASSAM (1979),
relacionando estresse por deficiéncia hidrica e a produgdo, baseando-se em informagdes
sobre dados experimentais de diversas culturas. Essa fungfio de produgio foi correlacionada
empiricamente com fatores derivados de coeficientes (ky) que penalizam a produtividade

por estresse hidrico durante os diferentes estadios fenoldgicos das culturas, da seguinte forma:

Ui R
Yp ETP

onde Yr ¢ a produtividade estimada; Yp a produtividade méxima ou potencial;
ETR a evapotranspiragdo real; ETP a evapotranspiracdo potencial e ky o coeficiente de

penalizaco da produtividade por déficit hidrico.

Posteriormente, RAQ et al. (1988) alteraram a formulacdo proposta por
DOORENBOS & KASSAM (1979) para uma formula multiplicativa, considerando o
produtério das relagdes ETR/ETP, reduzindo a produciio a medida que as necessidades

hidricas da cultura deixam de ser satisfeitas durante os estadios fenologicos considerados.

4
W{Zmn 1_]9,1_(1,_%)
Yp ETP ),

A modelagem agrometeorolégica é uma poderosa ferramenta utilizada para a

estimativa da produtividade agricola. Ela vem sendo utilizada por varios pesquisadores, ¢
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muitos deles usam o ISNA (indice de Satisfagio das Necessidades de Agua), definidos
como a relacdo existente entre evapotranspiragdo real (ETR) e a evapotranspiracio maxima

da cultura (ETM), nos estudos de variabilidade de culturas.

O problema em utilizar esse tipo de modelo ¢ exatamente na quantificacio da
potencialidade méaxima ou potencial. Podem ser utilizados nessa estimativa dois caminhos:
o primeiro seria de utilizar modelos fisiologicos/mecanisticos, e a partir de coeficientes
genéticos estimar a produtividade mdxima . Nesse caso, a possibilidade de regionalizar a
estimativa ¢ complexa e delicada, uma vez que vérios dos coeficientes utilizados sdo
validos em parcelas experimentais; o segundo caminho é utilizar modelos a partir de séries
historicas, usando estatisticamente a mdaxima produtividade local observada e adota-la
como Yp. Nesse caso, um cuidado especial deve ser tomado quanto ao uso da informagio
local, uma vez que esta € normalmente veinculada 4 métodos subjetivos e com elevado erro

na estimativa da produtividade.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

O presente trabalho teve como objetivo estimar a produtividade da soja brasileira,
tomando como base os estados de Goids, Mato Grosso, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do
Sul, durante os anos agricolas de 94/95, 95/96, 96/97, 97/98, 98/99 e 99/00. As épocas de
semeadura adotadas foram as mesmas indicadas pelo Zoneamento Agricola realizado pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2002) ¢ compreende um intervalo de
plantio que pode iniciar-se no dia 0] de outubro ¢ terminar no dia 31 de dezembro em
decorréncia das caracteristicas climaticas de cada regido.

Na selegfio dos municipios utilizados, procurou-se atender as condigdes para
estudos posteriores em sensoriamento remoto de culturas, buscando municipios com areas
cultivadas de grandes dimensdes (superiores & 2.000 ha), sendo compativeis com sensores
de satélite de alta resolugdo espacial, como 0 AVHRR/NOAA. Os dados da drea colhida da
cultura de soja, em escala municipal, foi obtida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE - Produgio Agricola Municipal - PAM (2003)).

Dentre os municipios selecionados pela dimenséo da area cultivada, utilizou-se os
municipios que possuiam estagdes meteorologicas a fim de alimentar o modelo que foi

utilizado na estimativa da produtividade da soja.
3.2. Dados ambientais

Os dados pluviométricos diarios, relativos aos perfodos analisados, foram obtidos
por estagdes meteoroldgicas localizadas nos municipios amostrados, e foram
disponibilizados pela Embrapa / Cerrados, para os estados de GO, MT, SP e RS, ja os
dados pluviométricos do estado do Parand foram fornecidos pelo Instituto Agrondmico do

Parand (lapar).
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A média inter-anual dos dados de Evapotranspiragio Potencial (ETP) a nivel
municipal, foram obtidos através do banco de dados existente no site da Rede Nacional de
Agrometeorologia (RNA-2003), pertencente ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento.

Os levantamentos dos principais tipos de solo localizados em cada municipio
analisado, foram obtidos junto ao Banco de Dados de Recursos Naturais do Cerrado, do
Mapa Pedolégico do Estado de Sio Paulo e do Levantamento de Reconhecimento dos

Solos efetuado pelo Iapar/Embrapa (LARACH, 1984).

A capacidade de agua disponivel (CAD) no solo utilizada, considerando um
crescimento radicular efetivo de 40cm, foi a mesma estabelecida no Zoneamento Agricola,
onde ¢ estipulada em funcdo do teor de argila existente, os valores utilizados estfio

mencionados na tabela a seguir:

Tabela 8 : Valores da capacidade de agua disponivel no solo em relacio a

b S et ywteXtu ra. — . e e . - e
Classes texturais de solos CAD{(mm)
Solos com textura arenosa 30

Solos com textura média 50

Solos com textura argilosa 70

Para o calculo da disponibilidade hidrica para a cultura da soja, foi efetuado o
balango hidrico decendial através do polindmio de EAGLEMAN (1971), onde ¢
considerada a evapotranspiracio potencial (ETP), que corresponde a quantidade de &gua
utilizada por uma extensa superficie vegetada com grama, em crescimento ativo, cobrindo
totalmente o solo, sem restrigdes hidricas; o coeficiente de cultura de soja a nivel decendial;
o regime pluviométrico diario; a capacidade de agua disponivel no solo (CAD), que ¢
dependente da textura (teor de argila); da estimativa da reserva de agua disponivel no solo;

do ciclo da cultura que esta sendo trabalhada e da data da semeadura.

O polindmio de EAGLEMAN adaptado por FRANQUIN & FOREST (1977),
utilizado por ASSAD (1987), é representado pela seguinte equag@o:
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ETR = 0,732 — 0,05ETM + [4,97ETM — 0,66 ETM*JHr — [8,57ETM — 1,56 ETM*JHr* +
[4,35ETM - 0,880 ETM*|Hr’

onde ETR € a evapotranspiragfo real, ETM representa a demanda climatica da

cobertura vegetal e o Hr que representa a quantidade de dgua disponivel no solo.

A evapotranspiracio potencial que foi utilizada para o calculo do balango hidrico,
¢ referente a média histdrica mensal das ETP do local estudado. Como o célculo efetuado
refere-se a periodos decendias e nfio a mensais, dividiu-se o valor existente em trés partes,

de tal forma que pudessem representar um valor médio do periodo.

O valores dos coeficientes de cultura (kc) utilizados foram os obtidos por

ALFONSI et all. (1990) e estdo representados na Tabela 9.

Todos os calculos do balango hidrico foram efetuados através de um programa
computacional desenvolvido pelo CIRAD na Franga, o SARRA (Systeme d’Analyse
Regionale des Risques Agroclimatiques) e adaptado no Brasil por AFFHOLDER et all.
(1997), alem de ter sido testado por FARIAS (2001).

O balanco hidrico decendial teve o seu inicio no primeiro dia do més de setembro
que, por preceder a um periodo de estiagem agricola, pode corresponder a uma reserva util

nula de 4gua no solo em todos os municipios analisados.

FARIAS et al (2001), definiram a metodologia do zoneamento de riscos
climaticos para a soja de sequeiro no Brasil, que integra o Programa de Zoneamento
Agricola do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O estudo foi realizado
objetivande identificar regides com menos risco climdtico para a cultura, levando-se em
consideracfio trés ciclos da cultivar (precoce, normal e tardio) e trés tipos de solo {arenoso,

médjo e argiloso), no perfodo de outubro a fevereiro.

Esse estudo, adotado oficialmente pelo Ministério da Agricultura, visa estabelecer
épocas de semeadura de menor risco para a cultura, utilizando indicadores
agrometeorologicos como a relacio ETR/ETM, onde ETR corresponde a quantidade de
agua utilizada por uma extensa superficie vegetada com grama, em crescimento ativo,

cobrindo totalmente o solo, podendo estar sob agdo ou ndo de deficiéncia hidrica e a ETM
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representa a demanda climatica de uma cobertura vegetal. O risco adotado é de 20%, ou
seja, devido as condi¢des climéticas existe uma probabilidade de se perder uma safra em

cinco, se forem seguidas as recomendagdes do modelo.

O modelo adotado por FARIAS et all. (2001), ¢ de penalizagdo. Assim o
acompanhamento da varia¢io dos indices do modelo, ao longo do tempo, podem indicar
perdas potenciais da cultura, afetadas principalmente pela freqiiéncia e distribuicdo da

precipitagdo pluviométrica em escala regional.

O zoneamento agroclimético para a cultura da soja determina de uma maneira
geral que, as datas de semeadura devam se iniciar no primeiro decéndio do més de outubro
¢ finalizaram no dltimo decéndio do més de dezembro, sendo que esse periodo varia de
acordo com a regido do pais. Para cada municipio, o zoneamento determina o decéndio
mais favoravel que o produtor deva instalar a cultura. Cabe ressaltar que os municipios do
estado, incluidos no zoneamento, ndo apresentam necessariamente o mesmo nivel de
potencial de rendimento, em decorréncia de diferengas associadas com outras varidveis de

solo, clima e manejo (CUNHA et all., 2001)

Tabela 9 : Valores de coeficientes de cultura (k¢) em nivel decendial para 3
comprimentos de ciclos (120, 130 e 150 dias) utilizados no balanco
hidrico da cultura da soja.

Dias apés Ciclo em dias
germinaciio 120 130 150
01-10 0,3 0,3 0,3
11-20 0,4 0,4 0,4
21-30 0,5 0,5 0,5
31-40 0,7 0,7 0,7
41 - 50 0,9 0,8 0,8
51 ~60 1,0 1,0 0,9
61-70 1,2 L1 1,0
71 - 80 i1 1,2 1,1
81— 90 1,0 1,1 1,2
91 -100 0,8 1,0 1,1
101 -110 0,7 0.8 1,0
111 -120 0,5 0,7 0,9
121 - 130 0,5 0.8
131 - 140 0,7
141 - 150 0,5

Fonte : DOORENBOS & KASSAN (1979) e ALFONSI et &ll. (1950)
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3.3. Estimativa da produtividade

Foram efetuadas simulagdes para nove periodos de semeadura (1° a 10/out, 11 a
20/out, 21 a 31/0ut, 1° a 10/nov, 11 a 20/mov, 21 a 30/nov, 1°a 10/dez, 11 a20/dez e 2] a
31/dez), trés classes texturais de solo (arenoso, médio e argiloso) e dois ciclos de cultura
(precoce - 120 dias e tardio — 150 dias) durante um perfodo que pode variar de 3 a 6 anos
(1994/95 a 1999/00) em decorréncia da existéncia de pérémetros climaticos. Ao todo foram

simulados cerca de 21.000 ciclos de cultive nos diferentes estados.

O critério utilizado no trabalho segue as recomendagdes do zoneamento
agroclimatico, porém restringiu-se as datas estipuladas de tal forma que se adaptassem
melhor as produtividades reais. A Tabela 10 esboga o critério utilizado para restringir as
épocas de plantio do zoneamento, o metodologia foi aplicada tipo de solo e ciclo da cultura.
Nos anexos do trabalho, encontram-se todas as produtividades estimadas pelo modelo
meteoroldgico, sendo que as células marcadas na coluna do “Métodos de Anélise” referem-
se as utilizadas pelo zoneamento agroclimatico, € as da coluna do “Ano” ao periodo
utilizado no trabatho.

Tabela 10: Comparacgiio entre periodos utilizados no Zoneamento Agroclimatico e os
adotados no projeto de pesquisa.

Zoneamento Agroclimatico Projeto de pesquisa
Nove decéndios aptos para 0 mesmo tipo Eliminicdo dos dois primeiros e do
de solo e ciclo da cultura. Gltimo decéndio aptos ao cultivo.
Oito decéndios aptos para o mesmo tipo Eliminaco do primeiro e do ultimo
de solo e ciclo da cultura. decéndio aptos ao cultivo.
Sete decéndios aptos para o mesmo tipo Eliminago do primeiro e do ultimo
de solo e ciclo da cultura. decéndio aptos ao cultivo.
Seis decéndios aptos para o mesmo tipo Eliminacdo do primeiro decéndio
de solo e ciclo da cultura. apto ao cultivo.
Cinco ou menos decéndios aptos para © Utilizacdo de todos os decéndios

mesmo tipo de solo e ciclo da cultura. recomendados pelo zoneamento.
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A utilizacdo do modelo de balango hidrico decendial, considerando-se valores de
ke diferenciados para cada estidio fenoldogico ¢ a CAD varidvel, visou melhoria do
desempenho do modelo agrometeoroldgico de estimativa de produtividade para a cultura da
soja. O Yp utilizado foi calculado a partir das médias dos principais cultivares de soja
utilizados no Brasil, onde se adotou um valor médio de 3500 Kg/ha.

O modelo agrometeoroldgico adotade foi o modelo multiplicativo de

DOORENBOS & KASSAN (1979) para cada grupo de maturagéio da cultura da soja.
Yr i ETR
T w1 2
v 4 ETM ).

Os valores de ky utilizados durante os quatro estadios da cuitura da soja estio
apresentados na Tabela 11.
Tabela 11: Valores dos coeficientes de produtividade (ky) utilizadoes no modelo

agrometeorologico e sua relacdo com ciclo da cultura em cultivares de
soja precoce e tardio.

Estadio fenologico Nimero de dia;, wCo.ef. de produt

e e leoprecocecldot&rdlo (ky) .
Desé;volvin;émo Vegetaﬂvo 50 60 02
Florescimento 20 20 0,8
Enchimento de grios 40 60 1,0
Maturacio 10 10 0.2

ST ey KASSAM(!Q?Q} : éAMARGOetai(i%G) B R e

A metodologia utilizada baseou-se na comparacio de informagdes de
produtividade de soja, em nivel municipal, com 0s municipios que possuissem os dados
meteorologicos necessarios para se efetuar o balanco hidrico decendial (dados
pluviométricos didrios e valores médios de evapotranspiragcdo potencial). O resultado gerou
um espago amostral de 66 municipios, sendo 9 no Estado de Goids, 9 no Estado do Mato
Grosso, 9 no Estado do Rio Grande do Sul, 16 no Estado de S&o Paulo e 23 no Estado do

Parand. As etapas do trabalho estéio expressas na figura 2.

28



Para o calculo da estimativa de produtividade em escala estadual, foram
eliminados os anos em que o Erro Absoluto Médio (EAM) ultrapassasse o valor de 700
Kg/ha na escala municipal. Esta metodologia pode ser justificada pelo fato de que foi
estipulada uma Unica produtividade potencial (Yp) para o Brasil inteiro com base nos
principais cultivares de soja existentes no mercado. O modelo multiplicativo, por ser
baseado na penalizagio da produtividade potencial da cultura é influenciado pelo valor

adotado em Yp, podendo gerar informagdes que se distanciariam da produtividade real.

Os dados de produgfo e produtividade da cultura da soja, em escala municipal,
necessario para o calculo do modelo adotado, foram obtidos do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE - Produgdo Agricola Municipal - PAM (2003))

3.4, Avaliagdo do desempenho

Para avaliagdo do desempenho do modelo, utilizaram-se andlises de regresséo,
envolvendo coeficientes de determinagfio (R™) e o indice d (de concordéncia), proposto por
Willmott et al. (1985). Quando se relacionam, pela regresséio, valores estimados com
valores medidos, podem-se obter informacgBes da precisio e da exatiddo, que,
conjuntamente, indicam a consisténcia dos dados estimados com os medidos. A precisdo,
ou seja, o grau de dispersdo dos valores em torno da média, dada pelo coeficiente de
determinagio, indica apenas o grau de dispersdo dos dados obtidos, o erro aleatério, ndo
considerando o sistematico. O indice d quantifica numericamente a exatidio, sendo um
coeficiente de concordancia (Willmott et al., 1985). Também mostra como o modelo simula
os valores observados, refletindo, numa escala de 0 a 1, o grau do desvio da linha !:1 em
uma figura, o quanto a inclinacdio da linha de regressdo difere de 1 e a linha de

interceptagio de zero.
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Figura 2: Fluxograma das etapas efetuadas para o cdlcule da produtividade da

cultura da soja através do modelo agrometeorologico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conhecer a produtividade potencial de uma cultivar de soja ¢ um processo
trabalhoso, uma vez que ndo se tem conhecimento dos cultivares plantados em um
municipio, nem da sua distribui¢do percentual, sendo que cada uma delas podem

diferenciar quanto ao ciclo, fotoperiodo e habito de crescimento.

Outro fator que causa problemas na analise dos dados ¢ a determinagdo da época
exata de cultivo. Em uma regifio é pouco provavel que os produtores rurais fagam a
semeadura em uma mesma data. O momento exato em que se inicia o cultivo em uma
propriedade ¢ estabelecido por cada produtor individualmente. Outro fator importante € que
em uma mesma propriedade, pode-se ter o plantio subdividido em diversas etapas com a

finalidade de se obter um escalonamento da colheita.

As variacoes das condigdes meteorol6gicas em um determinado momento podem
ser significativas em locais relativamente proximos. As culturas agricolas sio muito
susceptiveis a essas condigdes e assim as variagdes dos elementos meteorologicos se torna

um elemento determinante na variagéo da produtividade agricola em uma regifo.

Existem os fatores inerentes ao local, como o relevo, o tipo de solo, a posicio
geografica, a altitude e recursos hidricos, que influenciam significativamente na produgéo

agricola, mas deve-se considerar que esses também influenciam no clima da regido.

Nos anexos A, B, C, D e E; a coluna dos métodos de analise possui siglas
correspondentes aos diversos tratamento utilizados, como: ciclo da cultura (precoce-Pr,
tardio-Td), classes texturais de solo (arenoso-Ar, média-Me, argiloso-Ag) e as épocas de
plantio em escala decendial (1 a 9), cujas as células preenchidas correspondem & época de

plantio recomendada pelo Zoneamento Agricola; na coluna dos anos, os dados preenchidos,



correspondem as épocas que foram utilizadas para se calcular a produtividade do ano

referido.
4.1. Estado de Goias

Em Goids, em praticamente todos os casos analisados, o modelo testado tende a
superestimar a produtividade medida.-Comparandouse- os resultados do modelo, apods a
retirada das médias, com a produtividade fornecida pelo IBGE nos anos de 1995 a 1999,
notou-se que a variagdo maéxima foi de 86,41 % em Campo Alegre de Goias (94/95) ¢ a
minima de 0,73 % em Montividiu (97/98), sendo que desvio padrio € de 601,04 Kg/ha

um coeficiente de variagdo de 24,78 %.

Na Tabela 12 sd3o apresentados os erros absolutos médios entre as duas

produtividades e os coeficientes de determinagiio (R) para cada municipio separadamente.

Tabela 12: Resultados estatisticos de anilise de desempenho do modelo para os
municipios de Goids.

| s G
— T T,
Aporé 84373 27995 68125 591,01 71823 04997
Bom Jesus de Goids 52473 520,64 901,42 557,18 120784  0,0117
Caiapénia 578,18 148,17 333,16 0,0006
Campo Alegre de Goids 129620 496,75 29845 21234 250,75 04111
Goiatuba 926,46 814,58 63025 44948 252,68  0,1300
Montividiu 47561 192,40 533,13 4069 2047  0,1774
Morrinthos 869,45 44628 48798 442,76 47431  0,0125
Niqueldndia 101638 3939 579,42 0,6785
Quirindpolis 21728 63738 327,17 128,04 561,12 0,2033

Observa-se que com exce¢do do modelo utilizado nos municipios de Niquelandia

e Aporé, todos os demais valores de R” apresentam-se baixos.

No municipio de Niguelandia, embora o R? tenha apresentado valores altos, a

curva de produtividade estimada apresentou-se inversamente proporcional  real.

Nos demais municipios, ndo se foi possivel justificar, somente pelo modelo

agrometeoroldgico, as baixas produtividades observadas uma vez que em quase a totalidade
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das estimativas de produtividade para os trés tipos de solo, os valores calculados pelo

modelo superestimavam a produtividade medida pelo IBGE.

Figura 3: Produtividades (Kg/ha) medidas e estimadas pelo modelo agrometeerolégico
nos municipios amostrados no Estado de Goias.
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Figura 4: Produtividades (Kg/ha) relativas medidas e estimadas pelo modelo
agrometeorolégico nos municipios amostrados ne Estado de Goias.
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Pelas figuras 3 e 4 pode-se observar que o modelo apresentou tendéncias a
superestimar os dados medidos no Estado de Goids. Embora em nivel municipal a
produtividade estimada pelo modelo tenha apresentado baixa correlagio com os dados
medidos pelo IBGE, quando foi extrapolada a produtividade no Estado, os valores

passaram a apresentar boa correlagio.

4.2, Estado de Mato Grosso

No Estado do Mato Grosso, em praticamente todos os casos analisados, o modelo
testado tende a subestimar a produtividade medida. Comparando-se os resultados do
modelo, apés a comparagio das médias, com a produtividade fornecida pelo IBGE nos anos
de 1995 a 2000, , notou-se que a variagdio méxima foi de 72,93 % em Alto Taquari (94/95)
¢ a minima de 0,22 % em Guiratinga (97/98), sendo que desvio padrio ¢ de 369,46 Kg/hae

um coeficiente de variagdo de 16,50 %.

Na Tabela 13 sdo apresentados os erros absolutos médios entre as duas

produtividades e o coeficiente de determinagio (R?) para cada municipios separadamente.

Tabela 13: Resultados estatisticos de analise de desempenho do modelo para os
municipios do Estado de Mato Grosso.

EAM (kg/ha)

Municipios 94/95  95/96  96/97  97/98  98/99  99/00 R?
Alto Taquari 1224,55 241,19 232,30 48,57 49,55 0,0150
Chapada dos Guimardes 11746 90,14 29723 84,16 24550 0,3378
Guiratinga 151,58 199,62 287,51 567 324,13 80246 0,3551
Hiquira 361,90 274,55 193,50 10529 48,03 56,64  0,6337
Jaciara 431,32 26547 4347 196,85 140,60 223,55  0,0160
Nortelindia 290,13 404,05 28968 9220 838 356,04 0,2429
Ped Preta 31,02 418,84 108,632 3428 71045 35898  0,0468
Rondonépoli 17,19 362,67 608,92 81,56 17622 26391 0,1659
Tangaré da Serra 368,30 38,07 357,05 190,88 156,96 1240,74 0,7207

Observa-se que com excegdio do modelo aplicado nos municipios de Itiquira e

Tangara da Serra, todos os demais valores de R apresentam-se baixos.
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Nos municipios de Alto Taquari, Guiratinga, Norteldndia, Pedra Preta ¢ Tangara
da Serra, a curva de relagiio entre a produtividade estimada apresentou-se inversamente

proporcional a curva da produtividade medida pelo IBGE.

O melhor resultado apresentado foi o do municipio de Itiquira, onde a curva do

modelo acompanhou a da produtividade real.

Para os demais municipios o modelo n3o pode justificar a diferenga ocorrida entre
as duas produtividades, visto que ndo foi observado veranicos ou outro periodo de plantio
que viesse a se aproximar significativamente do dado de produtividade real.

Figura 5: Produtividades (Kg/ha) medidas e estimadas pelo modelo agrometeorolégico
nos municipios amostrados no Estado de Mato Grosso.
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Figura 6: Produtividades (Kg/ha) relativas medidas ¢ estimadas pelo modelo
agrometeoroldégico nos municipios amostrados no Estade de Mato Grosso.
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Pelas figuras 5 e 6 pode-se observar que o modelo apresentou tendéncias a
subestimar os dados obtidos no Estado do Mato Grosso. Embora em nivel municipal a
produtividade estimada pelo modelo tenha apresentado baixa correlagdo com os dados
obtidos pelo IBGE, quando foi calculada a produtividade no Estado, os valores passaram a

apresentar boa correlagéio.
4.3. Estado do Parana

No Estado do Parand, em praticamente todos os casos analisados, o modelo
testado tende a subestimar a produtividade medida. Comparando-se os resultados do
modelo, apds a retirada das médias, com a produtividade fornecida pelo IBGE nos anos de
1995 a 2000, notou-se que a variagdo maxima e a minima ocorreram em Palotina com os
valores de 38,42 % (98/99) e 0,04 % (97/98) respectivamente, sendo que desvio padrio
para o Estado foi de 391,45 Kg/ha e um coeficiente de variagfo de 15,38 %.

Na Tabela 14 sfo apresentados os erros absolutos médios entre as duas

produtividades e o coeficiente de determinagio (R?) para cada municipios separadamente.



Tabela 14: Resultados estatisticos de andlise de desempenho do modelo para os
municipios do Parani.

EAM (kg/ha)

Municipios 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 R?

Bandeirantes 514,610 212,624 5214 72,898 303,944 118,679 0,3961
Bela Vista 279,364 624,571 530,895 142,211 388,366 298,852 0,3886
Campina da Lagoa 773,560 349,969 34,189 565,085 776,956 654,920 0,1139
Cianorte 237,281 461,549 266,270 428,506 482,161 242 970 0,7275
Clevelandia 300,127 194,332 182,473 43,785 391,645 498,123 0,5584
Formosa do Qeste 279,159 494,000 595,926 583,550 151,588 0,5542
Francisco Beltrio 574,629 413,470 278,531 234 477 221,932 360,556 0,1913
Goioere 882,683 336,705 362,766 674,339 602,230 708,987  0,0968
Guarapuava 107,244 55,617 62,605 28,568 128,990 119,650 0,6465
Ibipora 147,154 238,011 451,500 121,906 340,875 409,208 0,4071
Janiépotis 866,008 228,318 435,431 434,302 514,290 629,332 0,1439
Lapa 311,727 385,553 213,530 263,014 100,321 276,831 0,4507
Larenjeiras do Sul 147,992 31,672 184,431 136,124 143,804 128,722 0,2247
Londrina 234,704 291,920 397,285 403,248 435 475 98,364 0,4954
Mariépolis 346,603 256,093 3,869 229,389 161,218 43,020 0,7000
Palmas 192,373 37,760 270,518 201,377 473763 375,445 0,4890
Palotina 104,667 323,272 39,170 0,859 1162951 845,072 0,2521
Pato Branco 466,838 266,770 237,700 295,838 7,417 87,962 0,2252
Pitangueiras 195,853 261,907 156,201 248,737 169288 105755  0,0230
Planalto 527,057 464,708 655,173 355,962 204,854 716,305 0,2417
Roncador 453,007 67,868 147,374 531,520 554,327 402,573 03171
Ubiratd 498,838 525,205 560,562 676,955 572,195 332,760 0,4655
Vitorino 500,497 284,599 193,280 266,981 63,346 325,169 0,2600

Nos municipios de Lapa, Palotina e Roncador , a curva de relagio entre a
produtividade estimada apresentou-se inversamente proporcional & curva da medida pelos
dados reais.

Nos municipios de Cianorte e Maridpolis, apesar de apresentarem valores altos de
R2, o modelo tendeu a subestimar os valores de produtividade,

Os melhores desempenhos foram obtidos pelos municipios de Cianorte,
Guarapuava e Maridpolis.

Nos demais municipios, o modelo utilizado ndo apresentou bons resultados, ndo

se podendo justificar através dele as sub-estimativas ou as superestimativas ocorridas.

27



Figura 7: Produtividades (Kg/ha) medidas e estimadas pelo modelo agrometeorologico
nos municipios amostrados no Estado de Parana.
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Figura 8: Produtividades (Kg/ha) relativas medidas e estimadas pelo modelo
agrometeorolégico nos municipios amostradoes no Estade de Parana.
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Pelas figuras 7 e 8 pode-se observar que o modelo apresentou tendéncias a
subestimar os dados medidos no Estado do Paranid. Embora a nivel municipal a
produtividade estimada pelo modelo tenha apresentado baixa correlagfo com os dados
medidos pelo IBGE, quando foi extrapolada a produtividade no Estado, os valores

passaram a apresentar uma alta correlagéo.
4.4. Estado do Rio Grande do Sul

No Estado do Rio Grande do Sul, em praticamente todos os casos analisados, o
modelo tem uma leve tendéncia a subestimar a produtividade medida. Comparando-se os
resultados do modelo, apds a retirada das médias, com a produtividade fornecida pelo
IBGE nos anos de 1995 a 2000, notou-se que no municipio de Miraguai apresentou-se as
variagBes maxima e minima em a produtividade estimada e a medida, 102,16 % (95/96) e
0,47 % (94/95) respectivamente, sendo que desvio padrdo do Estado foi de 369,41 Kg/ha e

o coeficiente de variacdo de 20,07 %.

Na Tabela 15 sdo apresentados os erros absolutos médios entre as duas

produtividades e o coeficiente de determinagio (R?) para cada municipios separadamente,

Tabela 15: Resultados estatisticos de analise de desempenho do modelo para os
municipios do Rio Grande do Sul.

EAM (kg/ha)

Municipios 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 R’

Carazinho 141,137 317,012 142,664 148,701 68,218 366,304 0,8155
Erebango 263,068 406,628 424 578 171,981 29,681 188,712 0,6414
Esmeralda 238,257 142,795 398,127 11,791 0,9228
Liberato Salzano 265,080 886,356 331,217 51,807 221,819 228,285 0,5185
Miraguai 6587 919406 557,031 787,776 391,269 192,283 0,0002
S#o Lourenco do Sul 537,982 624,125 237,309 610,406 26,271 9,071 $,3578
Sananduva 69,839 143,954 121,870 99,624 396,739 417 271 0,3688
Tapejara 317,602 72,443 302,971 144,733 91,562 609,220 03114
Tucunduva 263,134 132,602 308,982 853,761 204,359 16,734 0,0002

Observa-se que, com exce¢do do modelo aplicado nos municipios de Carazinho,

Erebango e Esmeralda, todos os demais valores de R? apresentam-se baixos.

No municipio de Miraguai, S&o Lourengo do Sul e Tucunduva , a curva de relaco
entre a produtividade estimada apresentou-se inversamente proporcional 4 curva da medida

pelos dados reais.
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Apresentou-se boa relagdo entre a produtividade real e a estimada para os

municipios de Carazinho e Esmeralda.

O modelo nfio conseguiu explicar as produtividades extremamente baixas medidas
nos municipios de Liberato Salzano (96) ¢ Miraguai (96 & 98), uma vez que em nenhum

momento, ocorreu deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura.

Nos municipios de Miraguai (99), Sananduva (00) e Tapejara (00), o modelo
acusava uma deficiéncia hidrica que causaria queda de produtividade nos referidos anos
pelos tratamentos efetuados, mas que nfo vieram a se confirmar.

Figura 9: Produatividades (Kg/ha) medidas e estimadas pelo modelo agrometeorologico
nos municipios amostrados no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 10: Produtividades (Kg/ha) relativas medidas e estimadas pele modelo
agrometeoroldgico nos municipios amostrados no Estado de Rio Grande

do Sul.
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Pelas figuras 9 e 10 pode-se observar que o modelo apresentou um leve tendéncias
a subestimar os dados obtidos no Estado do Rio Grande do Sul. Embora a nivel municipal a
produtividade estimada pelo modelo tenha apresentado baixa correlagio com os dados
medidos pelo IBGE, quando foi extrapolada a produtividade no Estado, os valores

passaram a apresentar uma alta correlagfio.
4.5. KEstado de Sio Paulo

No Estado de SHo Paulo, comparando-se as produtividade estimadas com as
medidas no periodo de 1995 a 2000 o modelo apresentou uma leve tendéncia a
superestimacfo. Comparando-se os resultados do modelo, apds a retirada das médias, com
a produtividade fornecida pelo IBGE nos anos de 1995 a 2000, notou-se que a variagfio
maéxima foi de 52,76 % em Pirassununga (94/95) e a minima de 0,21 % em Jaboticabal
(97/98), sendo que desvio padrio foi de 367,97 Kg/ha ¢ um coeficiente de variagdo de
34,08%.

Na Tabela 16 sfio apresentados os erros absolutos médios entre as duas

produtividades e o coeficiente de determinacfio (R?) para cada municipios separadamente.
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Tabela 16: Resultados estatisticos de analise de desempenho do modelo para os
municipios do Sio Paulo.

EAM (kg/ha)

Municipios 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 R?

Barretos 269,07 519,33 379,75 420,97 660,76 0,1633
Birigui 300,48 46849 370,50 26749 272,85 66594  0,5457
Buritizal 518,70 582,80 208,55 849,23 533,11 0,2809
Casa Branca 675,09 11,55 86,87 59,63 778,17 358,50 0,2344
Guara 278,50 171,73 391,65 365,75 276,84 89,38 0,0085
Tepé 172,37 426,35 248,83 237,25 66585 34227  0,5062
Itapeva 30,34 241,01 84,86 333,85 279,71 0,4814
Jaboticabal 167,63 336,52 56,77 4,79 116,02 6,84 0,0490
Morro Agudo 436,24 294,93 528,83 353,52 182,68 93,50 0,3455
Nuporanga 404,95 352,01 172,72 199,65 104,61 12,86 0,3184
Palmital 115,33 375,38 70,49 640,43 813,58 163,19 00,2150
Pirassununga 915,45 189,18 109,29 496,29 43,39 21,37 0,0001
Sales de Oliveira 263,35 204,20 214,11 392,85 311,66 185,81  0,7845
St Cruz do Rio Pardo 275,14 180,67 84,06 625,18 553,86 10,35 ,6553
Sdo Joaq. da Barra 326,33 436,58 167,33 332,05 253,31 111,26 0,1393

Sao J. da Bela Vista 62,34 570,75 393,04 264,54 80,54 30,03 0,0013

Observa-se que, com excecdo do modelo aplicado nos municipios de Birigui,
Sales de Oliveira e Santa Cruz do Rio Pardo, todos os demais valores de R” apresentam-se
baixos.

Nos municipios de Jaboticabal e Sfo Joaquim da Barra a curva de relag8o entre a
produtividade estimada apresentou-se inversamente proporcional & curva da obtida pelos
dados do IBGE.

Apresentou-se boa relagiio entre a produtividade real e a estimada para os
municipios de Sales de Oliveira e Santa Cruz do Rio Pardo.

O modelo nfo conseguiu justificar quaisquer diferengas entre o estimado e o

obtido através do método aplicado.

42



Figura 11: Produtividades (Kg/ha) medidas e estimadas pelo modelo
agrometeorolégico nos municipios amostrados no Estado de Sdo

Paulo.
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Figura 12: Produtividades (Kg/ha) relativas medidas e estimadas pelo modelo
agrometeorelégico nos municipios amestrados ne Estado de Sio Paulo.
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Pelas figuras 11 e 12 pode-se observar que o modelo apresentou um leve
tendéncias a superestimar os dados medidos no Estado de S&o Paulo. Embora a nivel
municipal a produtividade estimada pelo modelo tenha apresentado baixa correlagio com
os dados obtidos pelo IBGE, quando foi extrapolada a produtividade no Estado, os valores

passaram a apresentar uma boa correlagdo.

Como justificativa dos resultados obtidos para os baixos valores de R’
encontrados nas andlises a nivel municipal, destaca-se que o modelo agrometeorologico
multiplicativo baseia-se em penalizagdo da produtividade agricola. A utilizagdo de um Yp
nacional nfo traduz a realidade municipal, faz se necessario o conhecimento dos cultivares
utilizados em cada municipio para que se tenha um melhor ajuste da curva de produtividade
estimada pelo modelo. A que se considerar ainda que soja € uma planta que apresenta uma
grande evolugdio genética, surgindo novos cultivares em um periodo relativamente curto de
tempo, dificultando ainda mais a estimativa do valor de produtividade a ser utilizado em

um local.

Outro fator que pode ter causado as diferenca entre as produtividades, € com
relago a época de plantio, sendo dificil saber o periodo exato em que a maioria dos
produtores estdo instalando a cultura no campo. O Zoneamento Agroclimético recomenda a
melhor época em que a cultura deve ser instalada no campo. Mas a decisfo da época exata

cabe ao agricultor escolher.

A utilizacfio de informagdes pedologicas em escala 1:1.000.000 ndo ¢ adequada
para se trabalhar a nivel municipal, visto que ndo se € possivel avaliar diferengas texturais

do solo para uma determinada localidade com a finalidade de se estimar a CAD.

A ainda um outro fator a se considerar que foi a utiliza¢fio da média historica da
evapotranspira¢do ao invés da ETP calculada para o periodo analisado. Sendo o modelo
agrometeorologico utilizado baseado na relagio ETR/ETM, varia¢des anuais no valor da

evapotranspiracdo potencial acarretard em alteraco na produtividade estimada.
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b)

Conclusoes

Diante do exposto, pode-se concluir que:

Pela metodologia apresentada, 0 modelo agrometeoroldgico multiplicativo baseado
em penalizacdo da produtividade agricola, ndo apresentou bons resultados na
estimativa da produtividade da cultura da soja em escala municipal. Sugere-se o
desenvolvimento de modelos matematicos baseados em regressio multipla, multi-

local, para o aperfeigoamento da estimativa da produtividade regional.

O modelo agrometeoroldgico multiplicativo demonstrou ser eficiente na estimativa
de produtividade da cultura da soja em escala Estadual, apresentando melhores
resultados nos Estados do Parana e Rio Grande do Sul. Com o advento da melhoria
da base de dados meteoroldgica existente, utilizando informagdes mais detalhadas
das condi¢des climaticas durante o ciclo da cultura, espera-se que o modelo tenda a

ser mais preciso na estimativa da produtividade da cultura da soja.

Obtencio da época de plantio mais proxima a realidade, acarretard em um melhor

desempenho do modelo agrometeoroldgico.
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6. ANEXOS

Anexo A — Dados de produtividade estimada e medida no

Estado de Goias
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Tabela A.1: Produtividades estimada por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Aporé/GO.

19

241484

269403

049187,

2618.54

46832

237534

930230

2804.47

282207

2624 41

2752.59

273564

..2618,13

258599

2028.11

220856

27486,24

274223

2601,46

2455 .55

.. 2239067

234512

254158 ..

2478.39

2032 84

2628 66

207793

2526,19

242881

2440.47

..249928

2307.18

218872

2139,86

241325
2265,50

24869,78

269875

Coeseey

235319

. 1789.32
283351

2504.19

203377
1896,58

272260

2697.08

267162
2874 64

288992

2617.99

291133

294118

2867.43

290807

255584

289042

288375

2859.82

284848

2492 62

291432 .

284888

283701

2812.20

2447.36.

2856,72. .

278699

277388

2694.25

2432 49

272560

269770 ..

2804.21

274062

251830

2423 60

L2536,76

2668.890

2689.70

2501,97

2501.64

266608

284994 ..

2937.00

2848,71

2937 48

220219
291131

282223

223675

2858.42

292982

2712.80

2562.66

3.
)

5.04

263564

2764 97

243518

278515

242832

288817

..2700,66

283228

2487 87

3018.72

..2916.08
..2983,32

2830.08

..2825.08

288807
2750.22

2594 85

2639,

... 269808
...2396,80

2662.06

24787

24831

2974,

2318,35
224491

... 283478

299717 ..

274151

 2309.20
242130

238875

. 228674

248595

228529

2658.79

.2283.77

2552,69

2167.81

184179

..3103.92

2236.13

224393

168831

1575,29

209896

1802.89

319387

.3

3089.87

..3140.53

313647
3093,94

b

272549

315855
308705

3062,30

303295 . |

2993.26

273245

303596

300237 . ...

293500

296889

2770.55

.2767.56

287699

208872

2617.47

2730.38

2711.23

2617.44

299893

2383.17. ...

2587.10

..2559.40

283147 ..

211889

2943 96

2620,99

226527

2260,22

2435 34

1870.36

2736.25

203868

q

302435

3060,62

278885

295848

584583

281021

3062.06

274548

297796

281667

2603,07

2748.72

243243

3001.53

245393

2563642

256094

214118

280598

214559

_Produt, real

2087

..2508

2200

2200

2188
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Tabela A.2: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e 2 medida
no municipio de Bom Jesus de Goias/GO.

277846

.1975.77 254802 272702 . .2421.00 L.2106.85.
204680 2592.53 2679.07 2447 37 2010,42
238900 243965 2717.47 216447 204708
235959 2270.47 2880.52 _ 2157.91 2334 62
201468 _.2255.50 278380 .. .238024 - 211062
199653 214295 262802 225391 1861.04
2429,37 2213,52 2392.44 1828,59 1953.80
234998 188479 2223 58 1841,35 1908.67
2101,80 1698,31 2084.92 2024.43 174187
2546 88 284187 2913.21 2762.16 260480
2609,98 2857.79 2921.79 272044 2537 47
263870 2813.93 292167 o235 ROB1 B2
----- 2508,18 2765,49 2053 40 274785 2506.68
2306,268 2670.92 2911.86 274644 248178
2342 48 251715 2798.11 ..259420  ...228542
2564,94 2454 86 2683.01 2329 71 234622
2511,08 2304.47 2583 75 2318.39 2360,55
2422 33  2047.18 2312.35 2187,87

2879.33

2858 57

2819 88

22,1

66

2942

4 i
2587,90 2706.55 274376 256394
2673,36 262326 2760.40 2605,10 260112
2614,33 255829 2702.33 258452 2601,34
2559,87 2372,57 258320 2518.03 2505,86
2171.79 2656.16 2925.81 2684,64 2160,67
2451,45 2640,40 2975,35 234374 2263,50
261552 262647 2958,33 220788 2450.42
2315,08 2280,85 279453 243859 2208.06
216553 218898 278359 2536.39 203145
2420.60 2340,39 2559 86 203840 1915.09
2370,33 1972.80 2204.65 174611 193203
2176,34 1584 67 205594 230074 178973
207844 1623,15 198462 oA817.72. 174118
268752 3111,42 323874 308453 296960

274867 3048,68 3187.21 2946.43 275353
280175 3047.21 3166,18 2883,72 278759
2628,00 273030 303090 . 286410 2654 52
2531,88 2599.13 301781 ... .....287843 2472.27
263117 2627.20 2849.88 2587,32 2367.98
257993 248225 2554.15 220002 i 24
2500,23 1940.97 233428 2609,17

2153,16

3

.2801.59 2844,96 3078.94 3033,59 279997
2803.20 2842 55 296956 2859,70 272024
274744 278710 . 2737.02 264278 2697.76
2710,38 2291,35 2625,56 280243 258369
... 269637 212211 2283 91 244242 2194.65
Produt. real 2231 2100 2102 2360 1611
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Tabela A.3: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Caiapdnia/GO.

..23?4 P R

2442 55

1784,23

LB3T0SY e
219797 .

245070

222340

2061,07

267403

1671,90

2540,12

244535

1822.48

2216,91

1673,14

2138,70

2?78 30

230882
97

52

2596, 43

2500,45

2492 51

2456 44

2652 99

T80z

2616,51

S75ae7 T

269770

2610,95

2423 52

214328

2869.21

66676

280325

2449 49

247629

231439

Produt real

1980

2700
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Tabela A.4: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Campo Alegre de Goias/GO.

2907,77

2713.72

alis 7/98 .
Pracd 1511 R L T RN A 1< S B BEIB e BB e 2888.39
Prard 2508 .45 242429 2289.62 22681.56 247674
PrAr3 241544 i 228375 190648 1872,43 2301.02
PrAr4 223782 2126.87 180843 179187 229685
PrArs 203181 197459 2230.87 _ 1829.75 2189,40
PrArg 1943,37 1544,10 225549 : 218595 0 1660,79
Prar7 1971,52 129543 209953 . ..180668 0 181843
PrAr8 232815 1185,23 1683485 1727.05 1386,44
PrArg 173457 1443,92 1515,32 1956,39 1852,03
Priie 2808,57 288862 2803.83 252233 28486 68
Pride2 278559 272523 249027 2406,40 273305
Prie3 ...2854.52 247507 222951 229969 243730
Priied 248078 2300,26 2217.02 221682 238861
Pries 244000 217723 243080 2306.98 2364,08
Prie6 227327 ... 184124 2402,75 254232 .....1984
Prie? 233660 . . .1802145 1 . 230404 228820 900 .
PrMe8 2831,27 1442.74 1942 .37 220641 1639.80
Priveg 222269 174391 1866.90 229424 204338

268869

287562

vie)

64384

25669,73 217348 253767 2728.48 2262.27
PrAg7 2630,81 1808,58 242640 260004 207177
PrAqg 2648 77 1885,16 2276186 2532.55 1832.82
PrAg@ 248778 2020.86 217539 25639.37 212510
TdAr1 250181 25567.68 2378.00 2427.45 259835
TdAr2 246442 223646 237847 2035.89 244621
TdAr3 2471.88 225678 i 203022 1894,26 230474
TdAr4 222532 190060 i . 231067 20839 47 203477
TdArs 2071.22 1403.80 2386.96 -..2288.55 . . 168181
TdArg 1886,72 150037 2231.80 . 1947.24 179262
TdAr7 234293 1330,87 188272 1835,08 1494 68
TdArg 1884,22 119422 178668 204499 1728.80
TdArg 1712.94 L1888 1581.40 1533,70 379414
TdMe1 280305 3265,05 267354 287855 323416

vvvvv TdMe2 274865 2467,70 2630.92 253068 2594 90

TdMe3 274355 245573 248483 2354 12 2447 74
ToMed 2698,39 222615 2536,52 2482 82 2295 16
TdMeb 243975 1744,03 2556853 272120 2021.74
TdMeb 230410 1699.00 2484.44 2506.57 2122 61
TdMe? 257178 1640.24 .1989,30 240172 1718,20
TdMeB 2358,36 1492,76 2119.57 2437 .87 1881.27

2099 49

1338,86

1898 .49

2091,30

g

1861.59

2820,10

293573 246050 272327 2482 63

TdAg5 2769.63 2150.35 271354 2954,75 2309.41

TdAg8 2691,19 1987,16 265709 2841,82 2320.38
TdAg7 2711.30 2063.78 2405,38 2769,21 1976.69 ...

TdAg8 264494 1846.31 243562 2762.73 1951.24

TdAg9 2392,30 1583,62 238667 2518,42 1898,43

Produt, real ° 1600 2076 2400 2400 2400
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Tabela A.5: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida

no municipio de Goiatuba/GO.

94/85 95/96 9619 18/9

197577 2548,92 2727.02 2421.00 2106,85
2046,80 2592.53 2679.07 244737 201042
238900 . 271747 216447 2047.08

2546,88

...2359,59 2880,52 V218790 0....233462
2014.68 2783,90 ..238%024 . 2
1996,53 - 2628,02 225391 5 ¢
242937 ... 2392,44 ...1828,59
..2349,98 2223,58 1841,35 .
2101,80 s 202443

29

2911.86
..2883.01 2346, 22
2583 25 2350,55

2387.73

2833 65

276040

2702,33

2583,20

292581

297535

295833

2794,53

.2183,89
255986

205594

220465

5842 B5

" 2 i
2737.02

TdAr7 2787.10
TdArg : 2291.35 2625 56
TdAr9 269637 2122 11 228391
_Produt.real 1800 2008 2355 2404 2479
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Tabela A.6: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Montividiu/GO.

PrAr! 237007 222875 276342 2500.47 2672.83

PrArR 2212 51 2276,60 2783.23 2445,14 2614.16
Prar3 227563 2175,72 274184 2439,38 2281,25
Prard 230717 2262 82 278744 2250,05 2193,28
PrAr5 1809,62 2446 82 274937 228430 2073.73
PrAr6 1973.78 2126,50 2604,97 247405 1696.62
Prar? 2082,93 2090,59 2440 31 2427 44 1714.88
PrAr8_ 247697 217273 2230.29 2357.78 1544 12
PrArg 2291.87 215859 2231,41 141429
2684,73 2949.03 2703,90 2913.89

55,52 2639.94

5 50 9 262535
PrMed 2400,35 5665.90 296209 2538,71
PrMe5 208549 2650,07 2926,49 2644,96
PrMes 2142,24 252611 280819 271323
PrMe? 2324,40 2562.23 2718.73 2568.67
PrMe8 2663,81 2530,76 2672,56 247483

PrMed 2556.99 236125 263858 2386,25 1655.26
PrAgl 281684 2893 90 2966.23 2807.98 2931 33

PrAgt 2364.73 2745,85 2861.81 2827.22 2313.88
Pragy 2582 27 274762 280447 2698.73 236932
PrAa8 2762.31 2688.45 2794.20 2606,10 2130,23
FrAg9 2684.53 248303 2774.28 252670 198047
TdAr 2322 34 2435 99 3037.56 262267 2518,22
TdAr2 2308 82 236278 301585 2577 .40 2568.87
TdA .. 2454 98 242377 282310, 232946 2304 45
TdAr4 2121.71 245992 287547 2858588 1969.63
TdAS 2147.95 2220.78 2791.53 273461 1778.32
TdAsE 217315 2441 44 2609.44 2456 15 175836
TdAf7 2626.72 235266 2384.97 2382,39 ; 1525.31
A8 218641 202261 227820 237123 ; 1476.56
TdA9 ‘!SBG 46 1999.47 1793.24 ' _ 1720 69
ToMet oo 435 40" 39" 1
TdMe2 255491 2884 15 3208,88 279859 2950 93
TdMe3 2599.08 2856871 3181.82 274362 261508
TdMed 2406.41 280436 _.3091.18 291333 2360,35
TdMes 239377 2675.18 3047.98 300303 2171,03
JdMe6 2438.08 2852.20 2960.50 2665 94 2170.53
TdMe7 281008 275461 2886 05 2593 44 185574
TdMe8 2619.07 2244 50 280052 271136 167274

TdMe9 2444 .31 2008.63 257099 2250 50 175203

L TdAgd 298 3.1 084.39 0
TdAas 2635,12 2928.33 312938 3114.64 2473.80
TdAg6 272065 3006.20 3069,98 284919 2412,75
TdAg7 2951.83 2946.47 3036.49 2756.37 2190.06
TdAa8 2864.78 2453,32 2968 54 292253 1959,29
TdAge 2754,23 2192,54 2839.53 257695 193079

Produt. real 2100 2500 2490 ; 2800 2820
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Tabela A.7: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica ¢ a medida
no municipio de Morrinhos/GO.

94/95 . 95/96 -97/98 - 98199

L279088 L 267206 24266 26886.08 227943
2846 51 2620.63 244038 2627.79 2868,36
285424 2397,74 235449 263364 2831,00
271279 9357 48 2428,00 250748 2726.85
2643,02 233575 2536,58 246160 263713
2534,16 204367 233380 2498 69 247927
2345 80 1904,47 2002.53 2179.27 2354,15
231286 1840,64 184981 2099 51 1896,44
1836,92 1927,99 1807.29 2057.06 1805,08

287427 277240

287802
7

g€
2728.57 2835 40 2876 87
254664 2758,98. 2733,20
242640 260321 2624 00

226497

2328,97

2844 37

2708,82

262533

256555

256064

2438 .31

2793,30 54
267765 2804,23 2936.04
259211 279179 2902,89 273924
: 2568,56 263643 263424 2821.91
244616 2596,30 237361 238142 2518,38
2294,57 237740 2394,26 2017,66
421,98

1958,66

2784

238,28

2876.80 2850.90 ‘04 2818.94
2635 39 909,00 2755.25 2592 10
2550.89 2684 70 2714 32 2504.94
247829 2608 77 2494 12 2188.05
Produt. real 2100 2300 2400 2500
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Tabela A.8: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida

no municipio de Niqueldndia/GO.

274157

2?73‘54

2459.89
2737.2% 2731.18 2262.39
265099 2583 59 210009
2804 22 2429 38 219832
2332562 234109 2383.86
2128.18 1935.10 2300.36
2202.14 176038 188596
2243.07 1691,83 1925.28

1960.29

1634.57

2634,75

Gt

2560.12.

2568 85 2330,65 2405,98
2504,15 2178.00 2195,04
2444 40 216784 2081.25
233148 2012.62 222495
2854 88 2897,33 2881 85

25894 00

290971

2562 88 2449.55

PrAqg 249859 2279.74 243583
TdArs 200183 285586 258419
TdAr2 287217 . 2681.02 2524 01
TdAr3 265199 2548.48 230489
TdArd 2602 88 236932 247918
TdAS ~.2318,08 188477 2482.97
TdArS 22251.28 187010 2107.77
TdA7 2291.08 1827.93 218578
TdA8 1962.11 148542 228878
TdAD 189045 1485 11 2348 32

dMe g

290,
2882 55

289
280273

287057

2952,04 2665,56 263044
TdMe5 279561 233385 261578
TdMe6 258565 227747 247359
TdMe7 2573 64 2309,24 238436
TdMe8 248851 1864.89 2479.95

232713

2602.50

218885

260146, 287295

2127.95 2655,62

1892 55 2800.15
Produt. real 2700 2100

54




Tabela A.9: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica e a medida

no municipio de Quirinopolis/GO.

k, . PrAri .

156365

2102.49

2543 61

L.212005

PrAr2 1699.98 2276,26 277518 2037.27 2650,45
TTUPrA 2026,33 2731,39 2744,63 {60344 251040
PrArd 223252 269072 2580,32 173965 229202
PrAs 1806,85 2565,38 24431501367 200177
PrAré 1809,13 2449 95 224185 215066 1584,33
Prar? 2367,94 214976 "1955,07 1566,10
Prarg 215680 168765 1854,88 1204,74
CUpAg 2118.03 1460,12 208452 119975
Priel 233073 228703 oae016
Pvmez T aore3s 2561,39 226990 2840,10
T PrMes 2849,37 197180 21300
Pred = = o ongges
PrMe5 2249 35 237587
PrMe6 252495 989,13
PrMe7 239637 185802
Priles 225089 140049

1364,01

227343
8

2543,04

PrAg8 2379,90 1660,06
PrAgd 2282 06 1504.84
TdAr S.2914.71 271689
TdArZ ...2993,87 262835
TdAr3 268247 . .218748
TdAr4 243101 . 1873,14

235231

Siesgs

268618

157362 ok

244628

569842

2690,79 _..2514.40
TdAg8 2524,54 2370,10

e JOAGS 1 231419 2232 21
Prod ut. real 2200 2520
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Anexo B — Dados de produtividade estimada e medida no

Estado do Mato Grosso
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Tabela B.1: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida

no municipio de Alto Taquari/MT.

9

209810

2781.18

5754 55

65887

2816,52

281143

2639,54

2993 67

-

24 :

287

125

2867,91

30

2933 60

242191

2988 18

1679

2879

2880
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Tabela B.2: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Chapada dos Guimaries/MT.

98/99

2699.63 2738.92 195301 2371.00 182469
2627.16 2793.51 2103,56 2482 45 195791
2522 61 277930 2051,60 2511,35 2303

2099,58

225514

243454

2659 87
269731 284586 256442
268303 2870,89 2703,47
2639 33 2868 26 287236
274357 289609 "2803,08
2794 24 286183 280208
2759,40 2822 87 2788,42
2739.01 274817 2761,23
2731.05 273333 2729,49
2737.38 2757,15
2393.53

225641

203175

'2208.47

3206,27 3248,99 3081,93 3231,78 2973,09
3090,30 3169,65 291183 3148,95 3078,31

2982,45 3170,21 296251 3121,21 3124,74

2882,87 3130,05 3002,33 3034,72 3013,08

285607 3110,43 3011,83 3024,25 3023,53

277243 3095,83 297291 3028,95 2049 92

2807,86 2960,25 3022,52 3011,56 2954 97

o . 2624 19 2719.02 296924 283559 279258

CUUTdAGS 2410,76 2818.02 2747,23 253595 238350

Produt. rea 2400 2700 2879 2638 2879
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Tabelaz B.3: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Guiratinga/MT.

97/98

-98/99

5558.85

2515.04

2097 6

2738.01

130337

3

2

1343,77

255057

246642

2488,60

293138 286700 269717 390006 154989
2919,58 2909,52 262181 1 206856 . 144853
2861,23 289597 2622 48 294109 @ 175279
2784,49 261144 . 294024 ¢ 188658
274203 289949 243235
281491 276327 | 267863
2801,58 270146 271531
2746,86 272840
2711.51 2649.92

9 | 197688 226123 | 237063
313,74 323307 322364 289702 3262 55
305872 3172,79 315439 | 280477 324209
2996,03 _3111.582 322147 2829 42 319644
3015,39 3008,64 3173.32 2958.07 3047,91
2967,54 287891 3054.68 3098.68 292330
293866 2956,19 3000,26 302703 276892
2984,70 288280 286627 2955 56 273815 296072
296175 2330,46 2598,16 2884 36 241226 97
: 264548 2069,76 2536.38 2606,78 2012 30 -
Prod ut, real | 2388 2400 2520 2520 2909 3000
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Tabela B.4: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Itiquira/MT.

94/95  95/96 7 | 97/98  98/99 | 99/00
2689.67 2707.40 1958 30 ..PABT 14 .,.....‘.m,..‘.2520 72 ...:...2180.18

2605,51 262781 207731 254122 231839
271192

2911.10
202839

267892 287544 | 2828,12
...3135 44 3 ....313855 |
318033 -

Prbd uf real
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Tabela B.5: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologlca e a medida
no municipio de Jaciara/MT. :

99/00

:....2820,07

2!23 74.,,‘.“

2776 35

5954 33,”,”. o ..228012
2762,01 2770,21 2073,13 2034,02 2815,20 257603
263844 . 273764 239534 170253 | 276293 2588,32
2578,58 2649,84 2495,92 1851,30 2769,38

2422 40

2839,72

2387,98

223494

1752, 55_

3147.78

245433

3270,50 3031,35 2979,66
307775 318519 3090,17 2744.71
3024,58 3130,04 316553 | 279560
3017,28 3058,42 309403 1 2094177
299490 3061,28 3075,04 2907 82
2967 00 3031,49 3043,16 2911,01 ,
2659 37 2996,47 2975,56 297748 ,
2864,86 2982,72 282612 288302 ,
T TdAg 277460 2877,91 282442 2609,52 2629 28 2213,80
Produt real 2148 2410 2647 2640 2637 2860
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Tabela B.6: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida

no municipio de Nortelindia/MT.

0

2498 81 2717.96 2570,09 232523 249257 | 235682
255756 273236 2589 07 218373 2418.48 252585
2448 .49 2563,79 244423 2020,73 2400,24 266031
2364,97 2541,39 2536,95 2049,72 243847 | 254453

L.2080,01 241422 2687,58 207141 2476,33 284126
217,11 2328,01 257017 2057,25 . 236068 2708,08
2464,43 240819 | 247283 212464 236278 2687,28
249978 ¢ 227666 230341 225421 1946,46 262640

227285 2179,80 2232 82 1988,57 245002

2774,04 2746,56

2764,83

259788

2659 24

2619,43

2680,40

28704

286574 | 2876,03 2849 69 2845,34 2779,01 2826 68
2858.45 2920,16 285940 | 280201 2820,62 285626
2809,97 2857,62 2845 33 2747 82 2794,68 2898,34

274300 . 290512 286235 272381 2874,34 2834,88
2691,00 1265,49 287425 2689,72 286,62 2865 35
2709,03 2789,95 2813,49 2670,78 2734,41 2837,99
2795,52 2761,73 2790,21 2678,64 2702,30 2803,15
277968 2723,01 2742,50 2651,25 2591,16 281951
2724,83 277717 272242 2651,56 2605,96 2766,82
2661,27 2886.74 279563 2347 65 2641,98 2675,95
2605,07 283017 2690,74 2167,05 272599 282322
2599,71 2694,73 278960 3142,26
2308,29 257084 . 289008 2824 95
2368,69 2552 51 2712,18 2857,73
261743 269976 267166 2921,33
243628 . 253126 2341,30 2757,31
234834 230717 204683 2540,43
2209,37 249629 222475 2384,97
2504,60 3046,80

8160

5 7818
2638,79 234 2272,38 266752
314192 315 3124,26 312641
3036,26 3162,88 308641 | 292464 3097,86 310744
304321 3121,39 3147.21 2946,84 3051,91 314226
2950,06 3065,03 312902 2954.63 304324 3054,11
2975 14 302736 3071,80 295193 2072.94 3072,50
3014,71 3052.78 3034,89 2902,55 291630 | 307852
2904,22 2995 73 2931 48 2869 53 2803.74 | 302921
280047 2901,15 274388 2827,30 284002 2913,07
T IdAQe L 287395 2839 88 789,87 258333 2501,22 2828,77
Produt. real n 2400 2400 2519 27G0 2700 2519
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Tabela B.7: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Pedra Preta/MT,

2609.36 2279.91 . 225029WW,,V \ : NA230582 e 191870‘m,
2546 37 2189,11 ; 238163 . 2611,33 2217.91
246415 ¢ 199808 237404 ! 61 . 242878
239797 . ~,~2043 88 255335 | 2
205444 . :
1809,93 242¢ 1732,48
1862,52 _ 23 1730,01
2174,16 . 9864 | 237933 151915
197561 87 2 15613,91
2757 71 . 282713
265943 . 246867 & 2720, 4 _...272281
255098 i X 2480.44
2396 15 , 241320
211477 \ 211786 : ik
2178,31 , 212812 1 273238 |
231885 191944 2 ?
2212,32 .. 187774 218573
283088 . -l A2 1270234
2 56 § pr 288200

2693.11 ; 88 |
265706 . 238270 |

224597 291930
173588
169536

168563 | .
15239,63

310334
..2970,40
2693,43
248927
227359
218745
..2154.27
1936,69
1837,13
3163,35
310201

CTdAGE
Tl Aad

- TdAGS

: -?TdAdS---

o TdAGS 215723 2207,31 | 213497
_Produt. real 2622 2999 2940 - 2874 3266
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Tabela B.8: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Rondonépolis/MT.

PrAct. 2600,36 227991 2250,29 2389.97 2305,82 1918.70
Prar2 2646 37 21891 2381,63 23665,16 261133 2217,91

PrAr8 . 21 74:16 1771,40 2096,64 237933 151 9?1 5 240647

1975,61 193937 2031,54 228401 1513,91 194022
2787.56 262864 2554 36 257447 2531,35 2220,26
2757,71 2570,18 268795 2504,41 2827.13 250586

2659,43 246867 2720,80 2460,74 2722 81 2467685
2550,08 2450,30 2848,10 252806 2480,44 2615,68
i 239815 251448 2803,94 270,33 2413,20 2839 78
o 14,77 240776 270490 272621 2117,66 279373
: 27531 212941 2631 11 269466 . 212812 2732,38
2318.85 2187,70 2479,01 264867 1919,44 2617,93
' 218573

252066
2674,55

2353 48
240,88

2266, 94
5693.11

2694 89
2525 38

250308

! ..2501,23 ,

TdAr7 . ...219842 1842 56 220019 | 248072 169535 . 237413

TdAr8 . 188162 1860,80 2022,15 241979 158553 2139,25

TdA9 . 149537 1821,88 | 182810 1989,05 1539,63 1686,25
“ TdlMe . 2B58,66 295163 | 300585 276536 ;310334 2780,33
2698 31 2664,57 2969,59 2738,96 . 2970,40 273644

2693,44 2597,68 3001,29 269568 2603,43 2868,57

271223 2322,36 2996,18 2898,09 2489,27 3049,41

2302,69 257547 ¢ 293353 3003,69 227359 2043,45

2233,13 243205 2770,87 | 290061 218745 . 270767

240541 232551 260666 ;285159 215427 . 2B5B6,52

2141,11 215088 1 9nBa 42 0843 01 1936,69 2399,19

1838,72 204055 = 206449 | 224731 | 183713 180545
3110,38 312335 291891 | 318335 . 296750
5 293078 | 310201 2960,10

2&?0.51
2997

2146.43 2267 31 513497
2369 2684 2777 2784 2948
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Tabela B.9: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Tagard da Serra/MT.

5

9

6

198

217524

2189.02

2348.47

5154 45
5

240956
2499 85

23

2378,67

2039,39

242439

258318

270089

262070

272374

2526 56

2659,84

2678 80

.2372,58

263763

271168

.240&97

260363

268032

2616,76

...2571,06

255538

285391

2626,93

2544.91

245986

236108
235597

2633,02

272444
27

280571

277916 7644

4TS

- 2344,16

109121
102333

960,28

963673

1

278017

2409.23

2146,98

2482 87

.Pl.'odut.

eal

2400

2562

2666

2700
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Anexo C — Dados de produtividade estimada e medida no

Estado do Parana
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Tabela C.1: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Bandeirantes/PR.

1471.74 23788 1601.63 75 120407
Prar2 1522,48 1158,47 1728,23 1343.26 166990 1197.33
PraAr3 1658.50 1306,83 180179 135224 176406 118738
1554,04 1268,40 170484 137226 1820,60 1201.75

144893 1890,28 1334,36 1901,01 1315,02

1534,84 184839 144033 "1559,43 140381

147006 166766 | 143864 151644 147990

..1470,43 170495 | 189528 1566,86  : 165599
148182 144921 . 178032 1496,11 | 138289
129865 184588 1387,50 1686,53 1071,92

1286,61 199335 1485,58 1860,00 124726
1452,84 2130,47 | 145392 212419 125426
1508,17 1995 49 1486,12 2186,24 131493
1710,50 1994,94 1468,54 216763 147003 "

1803,67 "2111,49 1666,54 191251 171400
1706,85 187821 | 168686 183876 181056 .
175556 190149 219444 192163 205691
1789,33 177660 213648 | 187931 __.1?40 38

2 2078,52

2213

213842

2098,92 1232,27

1901,43 1217,39
.1e83s6t . 126683

200846  1479.26
...1680.81

1562283 131531
158805 1812189
143582 . 159356

148528 ‘

213513

231390 131381

.2207,36

2303,44

219224 2239,70
2047,76 2315,75 1728,73
221087 2127.35 ;
2095,11 1934.07 3
1976,67. 2003,78

i 181239 1930,29
137642 183200
2404,47 2409,08

8.54

2500,42

2535 08

Proé ut. real

2355

2200

2200

1860
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Tabela C.2: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida

no municipio de Bela Vista do Paraiso/PR.

144988

1351 02

155571

‘1.413.22

101964

o 142350 1
1556,95 1358.11 1715.21 1418.33 1601,08 1189,50
167011 1509,99 1739.94 . 148555 ;174708 118559
179908 . 1576,04 169493 ¢ 160361 179913 . 122860
180759 | 166376 | 1653,12 | 146440 188369 129953
1637,70 177975170921 156218 1711,02 1360,07
1652,17 . 184815 186580 | 1650,02 1638,70 143712
1960,89 1828,68 1507.09 204928 | 186746 154444
896,57 1815,30 126317 225668 176,06 1533,96
1721,23 147225 1778,01 1641,95 1691,16 1124,94
184440 1538,17 1956,23 1573,85 190128 1286,69
190747 1740,39 2094,48 1594,97 2138,39 1298,52
205294 1914,84 2020,50 1696,40 2109,28 1319,22
2088.56 2034,06 1989,60 162741 216436 1409,93
1965.49 2136,26 2019,88 1727,54 206316 1571,31
194517 2205 83 1866,55 183539 2008, 71 1686,74
211410 221926 1714,48 258,62 2104,47 1858,61
206734 2200,96 165877 249105 203817 | 177947
1903,26 197367 1878,01 185711 1230,13
2017,00 217218 176527 1,60

1918 67

...22.1 5‘35 ‘

1444 92

177881 1781,02 1962,99

1714,87 1635,95 1906,63 1835 83

185353 1788.40 1813,21 878,80 | 124305

1991,98 1755,81 159927 202322

1875,16 1904.63 1811,70 1801.04

168196 203323 | 178544 1672,40

200845 194021 1568,44 1918.09

166199 168371 1256,03 1701,06

154518 1297,89 1562,82

213410 2127,36 %07 87

200845 2285,97 2262,00

213142 2122,10 2479 89 2260,63

2309,54 2185 21 1967,30 236918
925273 233321 2126,66 220854 4

2085,18 2428,60 2062,22 211006

218766 243177 1808 58

2205,55 2177,90 170033

1887,87

234056

221758

5170.77

o
2488 13

1769,31

Prddut reai

2000

3000

2720

2220

2760

2100
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Tabela C.3: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Campina da Lagoa/PR.

145272 1452.72 163489 1636.54 Ti23m72 100164
1593.89 1489,24 1796,73 1628,61 136891 1307.14
603,35 156323 191249 147293 133875 113670
166913 176623 177285 151843 142257 125179
T te79,83 o277 177158 162395 1 143015 . 133201
162014 | 197884 187739 . 156066 . 159025
186823 . , 197808 159058 . 182597
1768,97 174374 1 19E
1585,12 1683,27
195105 1 '1940,69
2100,56 1919,48
222300 | 162723
210094 168025
2129 40 1888,94
223870 178540
2309,92 1850,50
2059,00 2043,69
25 188085 1993,85
1969,88 220236 213280

255943
16833,43
1800,69

a8 3, ; 247168
9 2496 21 2913,03 2070,95 261,29 224878
Produt real 2969 2835 2452 2706 2792
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Tabela C.4: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medidas
no municipio de Cianorte/PR.

\ /99 89/00
PrAr1 1477.24 1371.17.. 1517.53 142831 1232.87 1217.79. .
Prar2 168540 1427.70 170861 1585,28 1326,66 142272
Prard 1715,63 1508,36 187726 | 1512.60 1367,87 1376,21
PrArd 1728,24 1728,04 1756,34 1589, 14 7149936 152666
Prarb 2056,98 Agror0 0 74096 150762 1566,80 1562,64

1668,06 ..203335 1 181036 1670.72 1586,19 . 1442353

1578,75 194028 1747,01 178608  © 160521 1853505

144861 1752.81 1834,76 . ..207488 170289

138422 474448 140875 212103 1781,22

1732,85 1500,62 1689,93 164885 | 1318,22

1950,64 1588,24 1893,06 1788,98 1451,73

201062 170%,21 213255 168555 | 1564548

1975.62 194683 202341 1744,54 1730,36

2161,65 2191,30 2095,38 163727 197556 ,

1910,24 2308,85 214328 185173 0 201936 @ 166627

182938 . 221468 196222 196703 2004,70

1633,19 2087,50 1792.76 2301,87 2034,32

2082,83 1679,19 2347.78 2065,40

1613,10

1874,38

187827

135668 3

1682,38

1968,74

1488,43

o1

1855,43
1993,09 173662 . 1956,96 1570,85
184248 . ..186284 186943 ...1660,48 ..1486.80
2050,40 ..2008,13 1799,86 182428 | . 184C68
1814.78 2130,17 1799,21 1715.90 159862
1677.25 204500 - 171974 1926,19 1661.48 141770
1858,18 1804,13 2238,84 1719,55 . 1807.75
1679,25 138020 | 222489 164975 178197
1614,05 114871 2148,77 1515,12 187534
1762,89 2084,83 188249 1656746 190381
1940,93 227804 | 174955 1699,63 1791,35
212520 2179 81 1790,84 1871,73 1749,58
2398,58 2206,41 194643 2274,90 1960,52
245272 214393 2152,13 2180,58 1894 52
2330.46 193184 2139,26 1764,96
2238,77 1988,05 214934 2230,16
2171.39 1766,89 162,14 2417,98
1259,92 1790,26 2202,49
2270,62

e 701098 5744 38 5040.03 41852
Produt. real 2359 2794 2474 2574 2671 23386
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Tabela C.5: Preodutividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Clevelandia/PR.

96

B/

.98/

99/00

1608,36

161256 | 200

1712.17

1756501

1577.88

149885

1746,09

1711,63

1867.61

T2063.95

.2136,82

185143

.dgszel
2029,79

2402,91

198530

216046 169730

2879,18

. 2688,50

233721

261726

..2120,03

1669,81

2114,90

26807,09

oseas3

2442 56

2266.46

257622
.2067,03

184266

“"{904,08

224570 1 183481

224294

1873,32

2110,49

2452 66

229954

2544 20

205533

249926

.243845 210761

268284

2151,18

2609.72

2825,32

244823

2559 50

285531

283708

2314,78

...2327.,43

286174

2308,98

2430,61

254516

216056 214078

04

293177

2871.86

252508

1892,99

249353

232654

252270

T2207.52

208768

2471,85

223549
2534,72

240150

288902

2196,18

250156

2605,15

2097.03 |

270988 |
2563,43

293546

2054,66

284871

245029 |

2797,05

234340

288566

2491,53

2817,55

267273

2854,87

3028,64

2708,08

2997,00

282592

2706.92

288644

~5473.00 e

311511

2313,08

2857 22

2396.04

281707

2600

2494

2312

2225
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Tabela C.6: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Formosa do Oeste/PR.

Prart 1398,10 1352.02 159612 1289,01 990.32
PrA2 1462,60 1561,96 1625.04 144274 1179,11
Prar3 1583,46 1476,54 1338.04  1287.79 1116,20
1744,37 1384,62 133933 134513 127795
LA784.42 141764 134261 L. 123733 1477,39
1958,07 | 143538 1380,00 1340,06 125766
2014,00 Lodereez 149450 139741 .. 125848
Jderzet 129186 180205 ... 137542 137502 ..

1925,26 : 114456 181004 148460 293,79
158866 149336187292 284,67 107423
1664,30 1724,24 1869,79 176596 124162

1794,63 1796,00 1475 81 162180 123980
2024,86 1621,57 1464 55 1639,15 376,90
156,80 1666,73 1610,08 . 155958 1655.43
227977 1733,03 155943 158048 1456,88
2300,88 1824,40 164478 {58127 1448,72
150249 170106 156888 163511
1326,22 170838 1702.69 1568 53

1663,61
1880,37

‘ 1603.37
TdAr2 : 1629,83 39109 129486

. 1dAr3 14698 . 136973 1423,31 e 1294,60
TdArd 199866 1448,71 1546,55 1502.39
2066,13 151141 1490,03 1411,84
2185067 . ......1582.81 1578,13 beeen 143411
208024 1353,50 169998 .. 134707
973,10 3 1260,05 150412 .. 1378,93
168083 112699 179115 {a0apa
184021 T ve31,91 T isepa4s | T1sez29”
200172497007 1588,39 1693,89
225144 1646,00 1592 41 1700,46
239732 172788 1803,48 1828,05
244369 1885,90 169748 1705,71
2514,01 1728,35 1776,59 1701,40
247373 1518,84 195108 1668.44

176570 159232
..2187,09 169312 ......1897.80
2175,50

O TaAas 190733
Produt. real 2480 1920
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Tabela C.7: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Francisco Beltrio/PR.

1419,20 1308 O‘E 1638.77 1389.86 137091 1251 06___,..
1358,30 1330.82 1724 60 1470 66 1467 76 142197
156633 . 132798 | 185287 147162 151034 133408
"1591,76 1861,2 . 162330 1469,76
1774,44 86184063 166393 57336
1554 88 184823 : 168768
1357.,34 1763,01 179645
143871 2 195312 220600 | 187523
1577,89 185519 , " 1807.04
157252 1917,04 134660
i 154832 2044 28 ] : 1516.42
168186 , 2221,82 786,26 1482,35
1865,47 2196,85 , . 1pB4AS0
2004 44 2186,71 3 i : 1787.40
186607 : 221223 17 i 2046873
158443 254384 211450 2212.07
162349 215167 235829
1898,97 201973 2t 2342.98
172990 . 212758 : . 143742
2274,73 180023 | 30

2702,45 212886 2720 88
1380,80 1950,32 . 154695
1495 28 197984 . 1
. 1663,58 182738 0
208523 192252
232004 0 208464 204797
..247636 182757 i 213867 967, 178125
243398 203300 | 242854 2089,75
..248488 203583 . 229808 . 182977 2238.85
2160,74 235740 215522
1442,54 5 A TAT,2T , 170158
L8910 2381.26 180455 . 190207 1 .13
1785,33 2360,78 1964,10 1741,
2226,56 2329,55 2310,58 , 204552
..2472,73 2503.15 241351 5..22921 2297.74
2760,50 2216.80 252977 , 234518
274424 . 223389 273062 29 . 254874
274855 2332.95 275170 2709,76
2451,43 198303 283111 244732
1518,35 2583,57 1995,06 5177803

TdAao: 7 _ 3007,58
_Produt. real | 2640 2731 2713 | 2643 2420 2628
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Tabela C.8: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Goiore/PR.

5
........ 137006, . . 149662 9056 . 126506
141218 1502.80 1768,32 1706,80 165945 1409.77.
194404 1622.96 1882,34 145580 152785 133207
" 1507,96 1786,32 164488 144946 | 159199 145528
182277 1951,91 1692,06 144538 1594,72 160356
132611 204529 . 168817 | 145502 169895 ©  1346.18
Asezer - 2046,75 15856,80 171647 . 186973 1342 11
1416,04 2012,67 156397 | 167682 1617,58 1497,72
1178,73 1976,05 135574 1570,72 1735,03 1443,28
1557.40 1614,55 1765,41 1934,90 1595,03 141078
1568,27 1669,15 204292 197207 1987,03 1 1581,58
1743,35 1837,08 217464 | 1612,94 189537 150985
1727,97 2060,78 1978,14 1637.,65 195568 158963
2011,59 2321,08 206721 1704.84 201659 1827,76
1563,88 239540 @ 209365 1655,38 208202 161871
1590,35 2362,26 1892,96 181263 214008 157583 .
1612,91 2321,39 180426 195761 1916,56 177519
1386,00 220378 1665,83 182048 | 195834 182481
8 1730.70 1967,81 213228
28 1775,00 27,53

1599,50 , 188872
1680,10 1989,28 51674 | 161347 . 1497,20
1481268

1746,10 1536,09 168071 . 138780

T TdAgy 1637,73 | 2304,81 1747 61 2517,36 1961,97 2246,17
Produt.real 2802 2816 2624 2721 1 2911 2683
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Tabela C.9: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Guarapuava/PR.

94/95  95/96 96 97 8/29 | 99/00
177606 161254 166071 144964 145980
192452 . 1631,20 ] 1784 29 : : 1622,87 158878
159289 166645 206224 164817 171212152685
249366 190361 208004 . 174122 177344 156750
2628,48 2281 68 229973 1808 01 1805,62 1612,79
237911 | 2440,30 2465,13 199936 1843,96 174022
2255,47 249350 | 226590 | 211914 187181 185341
221390 240281 202027 242303 2108,32 = 199443
192749 | 258563 1797,79 245990 | 230502 178148
225107 208673 187242 233186 179615 187840
2297 44 2027 .12 1962,78 225094 2020581 ¢ 197726
246526 194300 | 233632 " 1927.08 229335 188604
271890 2186,87 2282 04 205300 2336,98 : 195570
282335 2655 64 247776 . 2963722 237903 211549
264469 2717,85 | 264668 247262 240573 228739
2524 99 2771,97 256577 i 2572 14 2476 79 : 24410 57
251569 277642 219892 " 269880 258653 2682903
2491,44 283019 206493 271252 283136 | 2620,65
2503,99 224788 245011 205724 2184,09
2201,28 386,92 220940
20 o

2859,50 294240
2292 51 1812,77
L2410 ey
272833 . 2072,96
261613 252787
2521,26 1 . 280424
234532 261024 | 236
....2298.82 2657,55
2340,07 2893,05
215145 . 240995
267981 2256,79
273758 ;226157 | 255392
297996 - 239703
292497 2907,07
2786,76 302180
2711,93 297899
267790 2998,13
273719 . 315371 .
280137 272787
247216
238119

03 3005 1
3111,53 3062,64 222081 3128,39 3040 44 293825

2746 2700 2561 2732 2640 2507
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Tabela C.10: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Ibipora/PR.

134484 1335.99 1537 41 1527.73. | 162922 1071.05
144510 1361,34 1754,66 151816 186597 1114,26
1592,89 1481,76 1821,24 1686,61 | 193227 1131,32
174421 1623,02 1842 98 181884 | 195498 . 123004
1822,80 176457 1705,34 1827,42 205485 T 1316,19
1589,69 192858 4927 51 1815,87 179596 136526
1585,34 1902,17 167635 | 195002 | 171315 139547
1978,45 .. .1858.84 1674,19 2254,24 2031,18 .. .1374,05
162385 215142 7 1330,84 | 225148 185323 1437 65
153781 1472,23 {74638 181509 1 '{@s828 114609
160250 156368 1990,26 1741,22 2156,73 1175,25
178778 1750,48 2166,27 1827.16 230044 125087
1927,90 1949,71 2099,56 2091,94 223290 134979
PrMe5 2193,01 2152,96 2040,76 2163,08 2281,11 1475,43
PrMe6 2010,08 | 228581 | 2052,06 2143,99 2156,55 1642,78
PrMe7 188784 2326,40 1863,05 223513 2120,56
rMet 2089.51 230894 1856,76 2430,85 ..228070 0 169776
1949,00 243826 1665,75 244648 T opoy78
1661,88 1651,87 1896,24 2023,09 105287
1694,98 1779,72 212945 2276,87 1241.72
:

2111,70 2564, :
1831.75 1531,77 1686.36 124323
- 1655,81 1624,67 169974 260,26
1693.80 1749,37 1802,20 125351
185716 o 185228 2160,05 1376,36
1864,70 212544 2154,05 1366,16
1607,63 | 2189,00 2107,50 1336,76
1956,78 1964,07 156517 | 237684 1450,61
160,82 201666 129615 236574 147802
153360 200911 . ..113438 219 i 416,96
1825,71 180224 218373 . 198932 131833
1929,42 1958,79 138123
2000,82 2117,95 143281
2367,99 2317,75
2270,42 2525 42
2008,72 26734,28
214780 2510,27
200887 233822
1831,19 228377
3 1931.39 2080,09 . . i, 204086 1 138189
: 2083,19 225168 2478,07 2168.16 ,
2088,84 2462 11

Prod ut. real

2400

2700

2616

2340

2220

76



Tabela C.11: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Janiopolis/PR.

94/¢ 1 95/96 -97/98 99/00
1393 01 147770 148330 . 159034 1266.86 117897
1518,86 1576,16 171285 168360 1403,93 137459
162395 .. 175484 . 180320 ¢ 182727 1 .. 147781 . 128279
160469 2026,85 160368 | 162207 148574 143321
1786,19 2079,08 1681,42 1754,14 1501,48 146321

137250 203402 1164480 | 168752 1498.06 . 130630
1379.87 192532 154368 173403 ....154337 1408,58

131980 168533 | 160268 197443 . 178012 = 154546

120081 | 172399 145761 202417 198522 | 1462,89
1503,16 612,02
1660,54 1743,12
1785856 202284 . 211834
1871,77 232189
1931,34 2406 62
1567,00 2328004

1595,86 221648
142794 |

197490 . 142253 | 132083
1882 96 1597 55 1632,85
169742 170048 = 145234
1776068 | 173207 158229
199973 | 188854 174108 |
- 180957 . 151805

1833,69 159124
205134 . 1796,52

220396 | 183824

152979 1467,28
1730,55

1750,19 1816,51 1947,73
168206 . 196775 1972,31
156523 214008 | 167434
?89680. o 2153,01 1674,28
 TdAr5 . 158874 ~
TdAr6 133830
TdAr7 136740 G ..
TdAr8 . 27386
o JTAATS 1362,21 ...
chdMeto 190791 203
oo TdMeg oot 192787
o TdMeg i 181839 _ ...208427
2056,34 252847 1 208746
1811,78 234303 | 225471
1633,76 2390,78 1970,33
1476,68 2382.91 206215
 1488,39 2117,59 192834
1482060 200157 1697,10
1989,91 220881
2071,54

1722,56
..144632
156898

1763,54
..1694,80
g9964 . 1
174977 :...1676.70
187356
... 178954
196958 189549 !
LArr486 188115
1867,63
2117,71
202580 178177
2023,74 .
2173,84
..2110,50
2089,12

, : 239319
Produt real 2724 2700 | 2700 2693 2692

77



Tabela C.12: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroligica e a medida
no municipio de Lapa/PR.

/9 8/ 00
181957 1662,43 1600,62 1944.69 144201 1419.63
2033,19 1617.05 1666,71 184371 162599 1490,42
2158,24 1762,14 1796,28 168320 | 165104 144412
229612 201437 182332 178972 | 183379 151056
228285 234345 187280 ..1835,27 1788,08 175624
198290 2444,45 1943,36 2001 52 2029,07 164754
1851,85 2491,31 1892,52 217976 | 1758,50 1546,58
2045,11 2524.61 183941 2370,28 1922.08 181628 .
1728.81 2764,79 1997,20 2410,13 1986,97 179536
2202,98 1916,30 192772 223993 | 1569,04 1684,20
241863 1837 21 202472 2178,02 1780,46 1806,80
2558 62 20386,30 222632 1900,32 189323 164581
2612,64 2331,09 2217,33 1993,36 205121 1727,58
257564 2700,11 2312,94 2229,02 2141,55 201115
244917 272454 2440,00 238701 | 232277 212456
2372,14 278926 240260 259503 2085 88 206488
2293.97 282189 223363 276380 2166,93 223257
2121,97 2279,84 28486,55 222265 220743
2380711 241275 174413
2597,75 2355 21 1973,20

2452,

1855,41 1766,58 1756,83
2011,70 1981,73 1594,81
219819 191306 153007
254255 1843,08 1830,87
2689,38 2151,68 198522
2643,60 2237,18 1576,04
2601,53 1915,76 202580
2995,07 192440 217519
2512,20 1780,29 187374
2146,00 215258 2053,71
2343 42 2411,88 1833,04
2530,60 2425 45 1869,18
2926,37 236751 2200,72
2994,47 2656,44 249683
3023,43 2815.50 2214,17
3015,01 232816 2389,05
3052,18 2167 21 2654,99
293029 | 193188 207808
2468.75 2303,35
2667.01 2088,96

2308 53

i
3019,38

20

2412

2432

2384

2409

2480

78



Tabela C.13: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Laranjeiras do Sul/PR.

99/00

CPATL

1685.85

1479.31

153207

1535 80,..‘, s

- 1835, 132795
PrAr2 1863,31 1506,73 184854 160248 . 189222 1560,50
PrAf3 ....198716 . 1619.93 1988.58 153878 169482
L PrArd 201118 ¢ 185410 2006,75 1456,35 194300 185
PrArs 2326,72 1999,11 219499 1530,85 ..2082,48 ,
PrAré 199142 . 208118 2489,01 1678,51 215374
AP 1867,86 2089,83 247431 182426 ..2274,47 | A717.50
199808 2154,48 2244 93 2049,85 2217,55. 1694,55
1909,11 . 220882 2066,04 1776,45 2196,78 1835,35
201333 171769 1894,31 172191 . 148446
222484 175948 2121,90 1934,54 1952,18 | 174510
230048 1953,18 229469 1876,60 1998,51 1841,92
2392,01 2250,29 2243 27 1885,95 2028,82 2046,99
2601,14 242392 2388,84 1953,38 2391,01 2373,97
2464,08 = 2456,29 2641,10 2124,94 2477,20 2307,95
243747 251741  2683,21 217074 241753 2181,83
244819 255060 240681 235427 2327,15 2151,22
245758 1 257674 215243 2150.85  2351.80 1972.74
227118 188558 216628 . ... 193437
2483,94 2373,05 215407
2‘

'2183?5' '

204109 | 154745 1829 83
216031 1630,00
222141 1745.61
239996  1790,01
2641,43 180580
2472,26 1927 49
238897 . 217831
...224537 1741.59
483157 2261,08
234249 208277
2484 02 204203
2499 36 2154 42
2628,64 222116
279511 2281,60
269981 2341 47
2565 25 258012
 2430,38 2258 64
2127,40 2680,26

2550,05

2790,38

2952 12

246? 83

2251, 09

Prod ut. real

2602

2650

2450

2596

2444

2348

79



Tabela C.14: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Londrina/PR,

98/99 /00
145595 1 . 143385 1500,86 1334,51 1448.71 1178.35
1611,66 1480,07 1673,58 1426,28 1647,70 1199,68
1696,46 165765 1638,67 142032 1688,76 . 1281,04
1814,71 1811,10 1666,31 1588.64 | 1752,52 1362,08
184501 1835 63 156367 | 149985 . 1804,00 | 154350
1640,72 1938,34 163431 | 1641,26 161999 1550,08
1668,96 1988,23 156619 | 1741,31 1557,12 171024
2014,76 187882 1618,03 221492 1717,54 171431
1800,79 2027,94 1376,83 2275,60 177458 . 166408
1719,63 158990 179,18 1526,54 1666,62 124488
186272 | 169843 192825 1538 96 1901,86 1280,12
191839 . 192506 ....2004,09 152199 0 ...2081.39 141071
203736 209377 1996,02 1730,94 204378 1529,85
215277 212412 1951,27 166517 205265  1801,29
199430 223214  ....188727 1813,73 191393 185789
192080 2360,80 178725 1899,76 1801468 211632
2118.45 230947 ...1865,88 239034 ¢ 204939 - 2164140
206968 | 235214 1788,67 245724 208497 195914
1930,40 1758,16 "4762,07
2151,12 1707,50 2017 68

s
: 9539 :
1803,85 1615,16 179077 2037.25
173008 178872 | 165209 1793,84
181469 196506 1660,90 1797.87
204825 1949,02 1602,84 '1959,44
191161 | 203891 “1786,78 1759,92
1758,05 . 216393 . 1702,90 1613,96
© 204049 2015,37 1495,80 1742,23
~1809.11 1848,08 127126 23 165667 18

1573,03 178577 112420 790

210547 186029 | 213066 234848
203363 2090,16 2073.22 2179,36
2124.21 228777 203463 2157,58

937363 2332,04 206613 226453

"2256,35 2411,21 207074 212103
2074,79 2563,33 1972,23 2019,22
217488 254340 1733,79 214293
219061 | 2256,07 1546,33 2033 51
1866,90 | 212752 1192,99 1915,38
2097 12 2380,30 244734
233207 2387 45 2396,82
U 7dAge . 200092 216222

Produt. real | 2512 2756 2496 2713 2251

30



Tabela C.15: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Mariopolis/PR.

95/96

87/9

98/99 -

- 99/00

1612.88

1492,20

1621.10

?427.;65.,“. -

149533

174933 1565,48 1931,27 1672,31 14686,20 1613,02

"1805,86 1682,08 1936,39 172741 162579 162837
191321 186580 1822,00 1886,64 157732 182733
2256,64 ..2102.81 182016 c 187834 . 151828 . 194356
1890,21 2184,43 1797,25 1866,23 133315 153969
1734,41 217013 1..180637 196841 | 136392 162047
164489 219166 172805 218317 507,70 . 170051

1691,46 198510 | 187375 224865 190546 167505
185449 1183128 2078,34 1894,95 " " '1721,60 176,99
198515 1930,65 223222 1948,50 184662 187291
209961 .. 208271 229717 199865 . 207478 . 1897.5C
2258,68 2251,01 2207,05 213692 . 2033.04 2132,75
2460,48 2516,42 2207 46 227590 2031,95 2176,63
220599 2548,53 219164 . 2212.89 172048 . 183983
206746 | 251413 2149,54 224486 1618,34 1968,76
194849 . 248611 220321 . 238393 184479 . 220149
204833 247577 226859 @ 242341 213787 221607
2076.30 2067,96 2306,86 | 2147,62 193426 1928,19
220577 9

2383 95

2080.87

2084 43

1940 42"

2293,15

204547

'1864,78

178,20

..1906,51

1974,75

231334

2371,29

2347 14

2540,26

239308

2266,40

213218

242776

239153

25488
2

1

788

2964"'

2560

2774

2345

2475

“Produt. real

81



Tabela C.16: Prodautividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Palmas/PR.

1778.89 1809,31 1891,58 2271.75 1570.48 1701.09
1954.30 1955.37 206769 2315.05 1731,55 1881.03
208281 . 201347 . 207317 2090,55 2007,31 2019,84
2204,11 2177.28 2071.21 218839 . 208487 214888
2346.89 242267 221041 202901 . 227015 227318
2119,56 2681,18 2356,67 209557 2316,74 2334,30
2681,09 221507 221082 235871 . 234894
2627,54 227790 . 253582 | 237187 . 243343
2406,75 2073,52 2562,34 2362,45 2066,57
2218,49 2354,08 2659,71 1877.29 197458
2333,81 2470,88 2654,28 211958 218369
233438 2443,02 2545,85 248786 240882
242157 2500,39 253968 2534 31 2535 48
2622 51 262463 246647 2592,54 2626,15
2786,58 2690,29 2536,89 2623.16 269615
2856,00 2554 13 2652,27 2500,77 2756,85
2864,59 2395.05 2771,07 2471,52 285143
2819,87 2161,99 2783,37 2443,95 2593,95
250791 2596,84 2765,73 2041,47 224062

255189

2646,32

278441

2329.97

2449 08

6 36: 25 o 98-
TAG 3049507 2064 37 227732 2945 43 255288
TdArt 2462 57 217494 2255 80 2462 28 1938.28 224536
TdAr2 221515 225378 226356 2203,28 219542 221039
TdAr3 2357 .57 2433.93 222878 2259 19 2177.39 227721
TdAr4 2529,84 2630,13 226725 2420,24 257474 248364
[dAT 2380.07 294565 273549 228738 278170 ;243608
2338,37 278776 2318,28 237419 249631 - 235049
252204 248637 . 235332 272591 237820 265267
2553 10 277553 2451 45 2493 56 248390 237352
286312 2497 59 1872.61 282817 1 213213 221711
2890,82 255660 268272 1 282142 245558 254149
2684 11 2607.07 269937 271261 2707.89 264684
272829 2682 17 273048 273278 2711.34 272068
2825 12 287562 269475 2845 34 2830,59 2980555
2810,79 3080,78 287039 2798,88 303282 2941,92
2868 90 3056.52 2728.74 2845 43 2709.36 2829 23
3068,19 2969.85 2505875 298934 1 288112 | 3148697
314906 2976.15 250226 2863,69 282167
3187, 24 3024,33 217167 240777 2507,70
310624 - 2797.73 2866,10 2689,64
2916,29 13 2908.91
et TAAAS :- 256098 2684 31
Produt. real 2832 2461 2681 2301 2506

82



Tabela C.17: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica ¢ a medida
no municfpio de Palotina/PR.

nalis 5/9¢ 6/97 198 98/99 . | 99/00
PrAc1 127860 143850 1456,82 125400 . 1037.00

PrAr2 \ 1213.36 1476,23 1487,33 1412,53 1188,17
PrAr3, 157991 ..134066  : 164250 136599 2134624 0 121131
133735 1601,34 1416,55 1374,97 126770
1467,31  ~  1600,38 = 141583 1303,77 1389,33
1515,96 1614,25 144238 | 1305,09 1213,01
...170827 0 181073 | 146334 . 140839 | 120489
1778,10 177312 0 172040 1410,79 133221
.o A872,30 . 1408,46 162784 132749 . 119353
43221 80337 173274 1448,11 ..1140.44
132838 165773 168532 161198 1265,51
.. 141346 190127 1 148279 . 166317
145282 185333 154190 1616,55
1626,30 1900,08 1631,47 1597,58 1519,09
1715,69 1861.80 1688,09 1542 42 1460,49

204898

201330 ¢

137663

‘215454 2005,37 2072,02 161735 | 1607,45
234281 1659,87 204150
'1580,75 1775.66 1919,01
1854,41 1

96
1976,55 2554,82 1889,79 2270,69
1572,38 1296,25 1534,51 1525,80
1787,81 ... 143554 161272 1384.35

1879,96

150188 |

1584.60

170,70

1451,90

186076

1608,78

172399

1974 81

1695,40 "eB928 . 1567,92

1354,86 V7727 186301 L 1615,03

. ...148086 | 197840 1767,46 1898,17

132564 222123 1 136624 1615,65
1453 46 {76958 {10075 | 168620
1678,61 137971, . 1785856 . 174839

195242

156182

1916,51 1654,52 1971,58 1613.98
211962 1807,68 223213 1885,61
1999,53 196991 2057.48 1909,03
1773,16 2225 04 1865,29 1904,00
1795,64 2416,41 1916,03 228460
184999 1 2618,84 1592,07 209517
177372 | 238023 121042 2203,52

5010,81

70

1937,26

277084

206315

2381

1976

3027

2 398 SONEES.
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Tabela C.18: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica ¢ a medida

po municipio de Pato Branco/PR.

99/00

1624.45

170810

204010, 1472.41

198328

142147 144578
158028 145061 1815,51 197277 1677,98 165337
1627 37 1570,31 1941,87 1770,60  1B67,53 160143
1773,45 1837.83 1840,38 1698,57 1606,59
2046,65 189463 1645,04 1679,32 1635,01
1589 21 214408 1687,86 166903 165412
1429 48 206214 1760,65 171883 | 174693
152164 2 2136,88 1 204996 1883,72 179348
1720,46 204659 213523 211925 165924
18686,76 2000,76 237646 1695,39 1671,34
178292 2076,06 2202 98 1961,50 187262
1867 57 218862 | 208758 2038 83 199591
2014.49 2106,31 2116,18 2069,36 1937,29
2206,64 2202 82 1976,17 2164.19 1058 B8
1882 97 2465 31 2026,00 2024 89 2026,89
T 1723,08 2470 18 2094,82 T 2060.34 220262
1810,89 2423 99 236594 211620 . 235018
2055,91 223342 2486 01 223036 | 240816
2041 29 224979 253203 1891,95 1887,36

229045

2486,18

211817

200079

273301

, 2808,73 . 2675,89 .
2075.20 1646.64 2004,14 2043,21 1869,71
184687 1753,54 205158 181813 183800
1742,69 2038,74 199959 | 185393 . 16 166396

2031,37 244493 2066,86 195040 1718,71
1816,13 2674,32 225469 1856,17 190174
163860 . 254427 217248 189556 178598
274983 2461,32 2308,58 | 2742,73 267517
2011,54 241411 208530 204762 206905
2030,32 2088,85 | 144302 227292 2193,10

221331 188125 224970 247126 212150

204985 | ios7.28 2349,48 218885 218611
2041,10 2255 24 2347 31 2215,75 2103,05
224547 285501 245750 2300 53 2164,55
214243 287512 2631,55 2251,89 229752
1960,08 2820,89 2568,80 225002 2384,74
3116,39 2871,24 244213 2089,12 | 25! 311,21

245406 2750,80 | 2366,71 2486,57 272825
237167 260165 i 191276 266685 1 18 2556,80

231552

246871

2093 35

Produf | feai

2835

2885

2782

2794

2394

2601

84



Tabela C.19: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroligica e a medida
no municipio de Pitangueiras/PR,

189665 186412
1872,93 172783
477587 191543
191873 218950 162090
170338 216190 173931
157890 206834 169357
75538 201832 168973
173880 | 209146 . 167366
, 1756,14 208941 176321
41 2309,79 177051 162514
2103,74 : 228515 2018,49 1779 89
254374221586 | 227323 186156
257935 2270 37 248538 ] 190031
2681609 : 212212 25498 09 1958,19
256858 199764 244405
""2253,70 207393
203459 210195
201563 2130 64
" 2516,5¢

1614.32.
1725,558

26 556
576,74 55 257439

_'si_r'dd”ﬁt. cal | 2400 2460 2431 2760 = 2788 2400

83



Tabela C.20: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Planalto/PR.

15/96 9 310
1410.22 1258.04 1370,03 1322.73 1321.86 1193.61
146746 127820 144214 1419.80 1449,01 1385.77
1478,00 1349,96 145462 129524 1400,35 1246 40
1591,00 1499,09 1392,14 1257,97 1466,43 135225
1812,25 169776 132251 | 124462 1403,85 1436,98
1544,31 162035 119536 136434 | 141243 143082
142477 1711,96 1877,94 1549,38 159094 . 145284
149320 1816,10 1222,56 1687,17 1731,19 1470,09
iea482 | 191842 1191,69 1619,41 1776,92 1334,33
----- 1634,64 132934 153520 1500,35 1 1504,55 1328,65
1736,82 1282,03 1618,27 1562,98 1758.77 153963
1796,73 1456,08 1770,08 1382,15 1684,27 144619
196530 1686,92 1579,30 1382 67 174762 1529,16
2058 95 1825 32 1522 55 1417,85 1779,15 1632,14
------ 1807,75 1905,32 1384,05 1582 44 1809,10 1701,05
1712382057 .48 1504,95 1736,12 1882,37 179786
1788,38 208724 1371,52 1943,32 1961,36 1785,00
2018,97 2126,47 139263 1872,27 2005,53 1623,13
1795,10 1403,68 1687,84 1669,56 1665,62 1459,05

1911,82

1487 82

1787 52

1694 17

1861.72

1655,94

9663 26

2026,42

2464 52

1814,671

5094 12

2700

2600

2400

2230

2297

86



Tabela C.21: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Roncador/PR.

196

95/96

98

8f

99

99/00

1‘48“9,.5.35

1461.45

175634

“Prarz 7 1485 94

1484,79

1791.51

15688,01

120470
141457

PrAr3 ..47s0.88

1595,12

1479,16

161947

139046

Prard | 174848

1781,13

1573,83

1682,37

146731

__Prars 212242

1809,92
.1708,39

1gee82

2061,87

1626,32

157876

1576,08 | 1512,37

176884 | .

199718 185959

1959,68

...1672,44

1845,51

2264,78

1612,60

1460,74
175000 . ..

173856 1 .18%

1873.25

195880
161077

1805,64

188212 .

1988,12

1974,66

2115 86

197062

2407,38

2268 65

206578

2184.84
2033,89

7233528

230663

190287

203615 ¢

2314.91

184333

191908

257144 ..

202425

2150,89

2

170172

154573

1486,62

182441

1740,35

161829

..1880,08.
1976,65

190522

177499

1761,58

2001,27

209922

2108,65

226558

2430,87

218148

2342 59

2827,15

2800

2600

2387

2592

37



Tabela C.22: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Ubiratd/PR.

PraArl ... 151625 154289 . 136101 ¢ 168412 LART96. L 1132586
Prar2 158565 1637.83 1725,83 1758,89 1514.97 : 133438
PrAr3 170874 - 172002 1664.,50 152206 1531,72 : 1210.89
Prard 184780 7 1764.45 1583.65 1549 95 1466.98 143267
Prars. 206,81 2084 45 1599.28 153705 138820 151895
1647,40 2016,13 146402 159986 1466.71 139726
1549 58 179364 1686.37 164749 | 156058 148251
1601,05 1750,48 155411 Cqgre21 - 187076 1660,99
1671.35 1577 47 1350 58 178574 1899.74 1440.46
1789.92 1769.17 1742.59 1933.48 1601.20 130238
1835.37 1810,85 1865.00 1983,78 1784,74 152063
1809.88 1942 82 205086 1625,53 _.1868,53 143622
209861 204287 1783,35 1673,09 1803,37 1596 ,87
224062 2437 41 1829,17 1757 48 1748,88 ©  1811,36
1947 58 2300.47 168338 T 1815.14 181086 159198
187566 2124,09 186345 182652 1930.64 169714
1966,00 511046 179184 219035 200250 1922.73
2107 48 204714 163650 2133.90 2186.78
1988.72 1948.42 209978 1745.95
2026,58 2034 34 210580 1938,63
2424 44 2374 41 1846 84 ) 219819
1952 62 1805.86 172574 1641,78 1581,05
1901,34 1904,09 1903,32 1494 17 142718
2008 186 1949 04 1584 64 1551,57 1426,55
..2110.26 1 208630 1622 33 v 164445 1580,84
1797,14 2153,67 157072 _1617,68 1480.96
74873 . 188547 1652,84 1749,39 139982
177783185469 173715 167520 1783 54
7233 183426 153625 167663 169080
186743 514,04 1268,22 " 1634,39 1812.43
220813 214324 184951 “"1890.25 186721
2127.72 221176 2143 .47 1937,35 164365
2260,35 226815 183271 1969,29 16813,11
2352.45 248205 1911,08 1970,32 204325 1922.50
2166.62 | 2459,32 1888.96 1961 11 198684 178559
211931 2338,02 184736 201161 2152 47 173421
322293 2300.68 190017 | 242155 215628 218133
232481 . 221835 188885 . 223878 201386 0 219622
5430.72 2013.70 147447 044408 211030 215612
391.98 236118 199244 | 204934
2328,08 2398,05 1897.03
25542 210 87 2 86
L THARS 2790.92 2515 98 1737.67 2727 .16 247985 2394 09
Produt. real 2845 2960 2604 2793 2791 1694
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Tabela C.23: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Vitorino/PR.

208741

186256

184501 1

Prart ..1556,38 147_ — 1663.62 1766.71 1526.21 1 366 15~ L
PrAr2 1559, 74 1550,38 1955,82 1742 93 1845,63 1372,77
PrAr3 1660,87 188180 . 193414 © 1BO7AB . 177199 144400

Prard LAgsre o 191157 77822 s 178305 157332
PrArs 2152 19 210141 167111 1811,66 164462
1760,87 2078,89 1667,89 167544 - 145421

..1548.84 1803,59 1617,15

1518,07

1706,49

187618

173360
11

2643.96

3'1 35.89

f939 35

; Prodﬁt reai

2850

2975

2786

2347 .
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Anexo D — Dados de produtividade estimada e medida no

Estado do Rio Grande do Sul
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Tabela D.1: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Carazinho/RS.

99/00

CPrArl 144946 . 1207.79 1241,50 1467 55 118595 132633

PrAf2 560,91 "1251,24 128317 155182 126630 135644
CBrARR T 150012 1254,78 131246 . 1617,99 . 129538 122200
1666,92 1357,51 1337,15 1909,84 1221,36 . 125245

194380 | 152882 . 133625 1632,34 118895 142543
1571,48 1777,60 132704 184202 | 124438 i 148570

1515,33 1649,54 1530,24 1789,29 1230,74 144008

173660 160950 132302 | 187056 | 149084 & 138423

159367 1637,94 117799 1954,80 145889 | 137289
172639 123607 1671,21 130042

1776,24 1263,80 1728,78 1362,80

1802,79 3 1837,13

140887
1465,49

2132,95 239352 :
215812 | 142147 244021 1 181,47 188699
126767 132859 1707.96 130223 138292
1459,03 1397,04 1745,51 131401147288
1653,38 133625 | 1856.69 127815 176714
4616,51 1397,84 192427 121533 148887
191377 137746 . 181871 142513 . 153561
1810,87 137340 192763 145923 1486,29
151947 . 154556 204963 . 141533 158507

192483

CTdAae 214706 220067 , 05
TaAQ 1958.42 2194.36 1432.41 2697 58 172572 222776

Produt. real 2200 2200 1800 2400 1680 2100
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Tabela D.2: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida

no municipio de Erebango/RS.

98/

1230.21

377,69

11236.44

1263 44

1633,29

93.7: 1493.99 1179.49.
PrAr2 1507,81 1224,25 1365,23 1533,95 1190,21 1276.60
BrAr 124282 1313.70 1587,04 T1221,34 1152,30
1381,31 1363.42 194359 1178,40 129762
1532,24 1249,18 1799,59 1261,10 1409,08
179217 1274,07 1679,65 126291 = 149821
1774,23 1280,26 1792,20 146752 . 139324
1589,82 118595 | 182514 1642,54 1375.92
1543,38 1398,22 1865,16 1481,66 1309,73

1268,16 1613,65 1639,34 1192,85

1559,55 1256,09

! 80 208 222
TaAg! 210591 86,85 2340,18
TdAG9 200439 1953,77 2240,14
Produt. real . 2160 2400 1650 2000
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Tabela D.3: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica e a medida
no municipio de Esmeralda/RS.

155‘1 60

1269 87

1306 84

166150

1879,69

1542 34 1337.81 1398,53 1663.96
158152 3207 1430,06 174980

162765 | te1842 147010 2189,69

188243 C737os 1506.56 1900,92

Ce0612 L 19B1,98 186935

37409 191095 2012.24

143170 199,19

148579 182949

1853,18

1765,92

1721,08

1926,77

1674,60

177314

1465,82

175043

155077

164288 1 179832
1806,70

Teas7a Uiyt
145022

_ TdAgs

. TdAaT

. 97 364, G449 :

U TdAGs 2238,33 248131 1894.59 2789,45
TdAqg 2127.34 2077.56 151739 2845 55

Produt. real 2200 2286 2200 2400
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Tabela D.4: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medidas
no municipio de Liberato Salzano/RS.

13567.71 .

1221.86 263, 1667.94 113469 1
1239.65 121212 1326,13 1751.59 123159 130885
1290,95 1231,81 1458,21 1788,59 124802 | 1141,55
1299,72 1420,07 1397,76 2008,28 1121,38 1149,97
167813 | 154150 1288,45 1738,19 1143,74 132355
1318,14 ..1586.63 1234,40 1736,51 112440 © 124032
1567,37 133489 1905,16 1218,11 1220,86
1567.92 1355,34 1886,98 147521 120329
627,88 1418,14 186181 139118 | 113965
4263,39 142114 194863 118333 1350,01
1275,96 208502 430145 148862
2087,74

210476

14777

0

179,51

1639,73

T 16,52 202227 959309 , 193879
TdAQS 2327 60 5180,19 1703.41 2718 60 1877.78 1805 22
Produt. real | 1300 1069 1300 2200 1200 1200
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Tabela D.5: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Miraguai/RS.

- Andlise -

; Metcdos'.de. .

Prard

107630

T PrAR2

1065,25

Tie0s

1115,52

?326 S5

1402 93.

150495

1051.64

102779 120598

i

PrAr3

970,06

1148,86

1320,65

1535,03

115479

_PrA5

_PrArd_

0148 T
1298,23
1074,18

1103,17

109087

956,48

Tqo87,48
1206,51

1300,02

1763,31

1148,53

1232,11

145646

"7ﬁ22831[M;;ffff?ffflﬂmi;

1038,85

1621 49%, S
151210

106730 |

3131,94

102667

940,95

111782

89458

994,20

1208,59

.1186,78

1027,74

104133130
108129

1237.63__

111255

99829 139

943,25

{0779

1358,53

" 1069.61

1245,85

1301,27

1109,57 = 154863

117878

1088, 79

1002,29

1075,20

138425

1502,84

115857

| 1033,49

92579 T1ee836

4278,20

1074,02

127025

1948,92

1827 35

1626,67

1793 23

1548 57

1‘?64 77

g:*';"#odut. reéi___

1400

900

900

1500

- _18{}0'
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Tabela D.6: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Sdo Lourenco do Sul/RS.

104952 115812 _1145.48 104290 - 100366
102362 1172,26 1307.61 1405,43 115871 1178,23
943,59 1133.79 141924 142084 | 1078,58 . 107353
1137,06 123149 1175,97 1562,84 101506 93592
112472 135327 118267 1409,52 958,83 1139,88
135091 1264,41 1452 49 1100,97 109455

T 510,37 129585 1554,68 1349,86 1169,24
..144891 144951 - S .1203,71
149432 1416,38 B8 . 124545 . 120901
120986 ¢ 1. Sl 111086
1256,94 1333 49

1210004
135579

1570.41
5065.29
Produt. real 1800 1169 1332 1260 1380 1260
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Tabela D.7: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Sananduva/RS.

-94/95

98/99

168588 | 1282.07

1794.64

122579 149826

1267.41

1662 34

1302,27

1658,36

1311580

199979

1613,59

145748

143421

125948

135553

135602 . 132837

201317

'1700,99

158747

1298,03
59

32

193154

401,53

227061

1912,46

1507,12

. 188306

181048

184151
191763

8
1778,14

226443

2442 30

178419

2173.67

1648,56

2506,53

1906,52

1484,05

159446

1804,5¢

1954,20

1587,23

171008

1794 22

1691 67

1808,17

1670,94

2011,62

1932,71

178565

1630,24

209780 |

184185

207831

148056

1961,28

2021,86

1376,83

200861

179125 0.

1682,42

1534,63

2072,89

120664

185700

1488.26

1415,09

2062,564

1593,38

1793,74

190685

2023

. 198360 .

2043.63

. 185241

3

1

209203

241142

1850,92

2528,80

682,63

510851

1926,29

172532

_ 2150,56 238177 1986,18 2747,02 2150,22 266566 |
TdAQ9 . 204988 2098 11 1941,54 282867 1957,70 2597 59
Produt.real 2129 1937 2045 2455 1406 2097
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Tabela D.8: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica ¢ a medida
no municipio de Tapejara/RS.

-95/96

98

00

16879

1296.24

1504.60

1334,40

129627

136010

167229

e

118249

1272,82

144759

©1306,92

131747

1660,29

151087

1677.46

1386,37

193017

134517

1631,06

168607

1336,31

1841,62

1451,79

1814,78

1369,98

176450

1356569

175383 |

147351

1612,03

1326,11

1842,76

1556593

1529,87

1611.68

124341

127878

180781

1739,54

1669,23

1335,76

1392,69

1837.13

1626,63

1388.83

1458 93

1668 45

1417.37

212512

1889.09

1767,61

1622,03

..2116,38
6

1406,28
68,31

15

1607 15

179402

1415,25

1299.56

1395,31

1353,82

1322,08

131588

136501

159353 . 131
.1678,39

1377.84

1634,50

152791

162271

1389,20

1528,83

188,85

142233

431,59 147963

153,96

210109

170512

9231.12

176161

203804

1723186

1703,80

130120
197841

1648 54

250019 ¢

214951

180208
.. 1548,56

182822

¥

8

..1942,90
1800.80

__?rodut, real
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Tabela D.9: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica ¢ a medida

no municipio de Tacunduva/RS.

{95

197

98/99

99/00

120560

1305.46

1346.89

LApes2y G
1108.22

1115838

1154,74

1230,20

(128555 " 105290

“137889

147221

1158,13

T

1315,50

105933

.1161,92

991,81

126523

1411,10

119758

131318

1321.46

1274.89

"1113,50

1182

1479,80

1730,71

1653,12

1708,25

©..1506.88 1

154948

1138,42

1922,

1893,76

769,69

]

_tamze2

&

=3

225508

194462

222676

1732.81

176324

Produt. real

2100

1980

1260

1260

1540
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Anexo E — Dados de produtividade estimada e medida no

Estado de Sdo Paulo

100



Tabela E.1: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Barretos/SP.

- 94/95

/9

9

719

-98/99

140432

157926

142763

1703.21 123024k 180428 187622 ..
1928.47 1765,87 1602,91 1826.75 162099
2180,99 188150 1 .1637,32 1639,33 .. 186545
2071,07 797,77 178824 Ler9z2e 174632
2044,77 877,91 . 1965,61

...1943,58 1698,82
171727 1817,99
1629,90 187611

181186

211219

1974 67

224410

60

214676

1791.81

207351 1831,40 1701,13

2284,01 183341 TTi7TeA0 1851,29

2292.30 188323 192240 1856,00 193536

2101,94 192332 188594 2048 53 2014,61

2088,76 1745,32 1676,26 2117.59 2046,55

171224 167898 1723,58 1882,38 193555
1699,26 1869,25 149701 1771,57 2243 26

1823,64 158621 121789 1477,93 2162,85
581,37 1327,09 1580,34 1435,27 1929,13

240452

L3

_2141,04

48 8674
206384 . 2197 88

2134,37

1970.23

2588,72

2386.00

386,39 192517 3.2
2369 30 1557,56 2560,20 2264 87 284405
Produt.real 2100 1666 2600 2700 3000
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Tabela E.2: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica e a medida
no municipio de Birigui/SP.

 95/96

89/00 |

98199

"1361.07

1601 87,

141401

144326 176125 . 112856
1563,29 1523,85 1716,74 1403,23 2061,05 1313.64
1683,67 1677,14 1840,21 143483 229755 1381,80
192341 1763,67 1875,86 180568 G 233107 Loa412.23
1465,30 1730,70 1827,01 227820 157215
1518,08  © 177092 1 194406 2101,55 1613,18
1560,73 1766,65 1687.45 210526 | 1850,07
2026,11 1767,36 161964 208563 . 205068
164411 1840,37 134443 185273
1666.75 1628,74 125048

1763,74

1762.47

141223

226575

1950,57

1412, 67'1____1

223382

1624.06 1645,36 1880,12 1511,44
1563,19 1842,34 198308 1564,52
2018,55 1949,29 2121,42 1504,88
77683 1 176970 1 183084 184882
1635,27 1850,05 196350 1844,33
155418 1950.55 1834,04 1769.71
2034,75 1888,28 1671,80 1979,63
1534 42 1732.48 1288,32 2187,85
148622 1953 81 1310,18 2007,73

1875 15

5,83

2501 07

208019

2062,13

“2117.12

5703 64

973463

P?odut reai

2308

2730

2595

2469
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Tabela E.3: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Buritizal/SP,

9.

1810.49 1856.86 00936 245073 “i79805
1 2136.27 282,89 538195

22

223719
2624014
2589 57

) 24542
2392.88 | 260384 268398
236057 287365 | 269679 . 265808

234457 ' 261294 2697,96 2674,90
227811 ....247945 . 268720 287348
228915 1 .. 131546 2653,79 ....284956
233501 2348,10 257686 262708
242714 239345 257080 260856 &
2357 36 .. 249381 251188 5 260119 ...281484
o408 eesnos

2231,94 2601,03

089,18 37 e .
1956,19 ... 172946 . 1841886
173451 194209
219392 2816,73

228239 . 222448 214037 283209 284973
202826 | 240268 200404 2647,15 271084
248004 204876 308617 306885 | 205472
248631 213679 209828 oers2or T 278431
251054 2748,62 f.2BB138 o ...285445 273687 .
264038 2659 81 281924 2908 51 282002
257918 2501,35 CTorrs T 290972 28812
254539 p55083 275176 281263 295967
245764 272926 258942 280232 308323
251069 253218 2429,80 3029,34 302878
227261 a74749 210741 2899 47 298810
1800 1800 2400 1800 2100
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Tabela E.4: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medidas
no municipio de Casa Branca/SP.

1456.00 .. 166592 203365 220455 1. 1883.15 143984
84,12 1737,85 2166,35 201141 173181
70

213296
235723
2231.63

. ... 285464

©..270810 . 222672
270348 . 222977
L 2867,00 . 234969
.2636,97 - 230799

262918 1 248132
2617,11 269058
257824

2389 08

2049
1999,52 234924 194210
1458,93 2233,08 1659,16
1283,77 233986 1650,18
207501 - 270084
gk 270!

_.2516,08 2462,80 2520,73 2461,13
240859 264334 | 229344 2234,30

275656 | | 214463 230052 | ....210474 184072

.. 2294.30 278294 1. 284974 253144 | 303660 . 252041

228787 2507,42 206471 249048 | 292650 . 238164

2174,19 2488.47 ..2800,98 2459,09 291477 . ..243002
2201,58 2454,74 2844,01 2584,17 2935,56 2637,88
198362 2444,23 2822 68 2818,82 2878 41 2596,52
o 182082 257641 2838 61 2868,37 2757,33 2606,72
oo TdAgT: 212091 2820,31 2839,83 2711.06 2810.89 2705,19
TdAq8 1968,82 3103,51 2770,49 2808,53 2772,90 2605,64
TdAg9 1639,74 301737 242907 2594,02 248533 . 223497
Produt. reai 2400 2100 2500 2100 3200 - 2400
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Tabela E.5: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e 2 medida
no municipio de Guara/SP.

6 719 8/99 /00
1688,62 220966 | . .178051 . 172316
1696,33 2189,90 206723 . 183391

86 1864 41 183083 .

..1e61.29
1486,79

L 1475586 ¢ 200
1697.95
1527,79

2086,99
2026 58

‘9999 75
1779,57
1813,18
..2003,94
1666,58
1578.70
1601,58
1755,75
1438,87
1566,38
2413 83

229385
2296,29
- 2110,22

06,62 21 74453
254324 91 234428 257397
265189 - . 2275864 251559
247878 2321,40 237334 2069,75 265865
Produt.real 2100 2173 2400 2100 | 2800 2400
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Tabela E.6: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica e a medida
no municipio de Iepé/SP.

2144009 01 169298 146812 ..105108

1537.73 1814.70 , 819,85 1085,99
1639,91 1578,51 . 1862,80 | 1306,57 184675 116612
152652 . 187320 129632 198719 | 128036
1610,55 1800,31 1326,15 1947,49 435040

174352 189348 | 1357,40 1675,39 1477,53
1631,65 169055 | 143187 160389 ¢ 148833

1674,88 166865 | 171333 171992 163957

1608,01 1480,32 1675,64 1889,62 1529,95

1700,00 1142,26

1880,87

2068,83 1859,08
184404 1198,42
2040 35 123213

2383 93 03,

1720,45 1472,60 1285,68
174066 1651,85 1331,77
1866,56 1821,17 71401,80

"1956,06 1701,38 149579
1901,06 . 1826,10 154082

184452 ¢ 178844 . 18528 .1578,89
1978,58 JA73zzse - A707@S 0 183726
179703

2389,68

227447 266,28

2341,47 1913,62 1845,24

221376 1846,70

222 1879,91
oy

U os420s 206510 2534 20 2337.40
260633 239338 2075.90 5380.98 2230.94
o540 38 228,80 164108 5134.37 1813 30
Produt.real . 2109 2615 2520 3000 @ 2100
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Tabela E.7: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Itapeva/SP.

151504 1 124943 141641 168760 .. . 129812
153719 141523 1540,73 1571.88 1403 42
1526,68 150083 169356 1557,57 ..1egees
1601,12 . 1700,09 1185235 ... 158500 | 169552

...Nesrr . 1607.82 . 208735 1505,31 756,50

L A710,85 .. 183815 .. 2204 TT Ties445 154848
717,61 182781 230449149780 73210
169216 203472 213085 ... 166091 ....2037,32
176212 157723 204577 1216,80 3
196342 1420,72 2067 68

1673,30 1920, 67

2680.94
A71818
1819,98

143,7
2262,94
268,02

n 1476,48
1815 63 227068
' 2168,95

1709,18

2422 36 281329 1739 23

164366 | 149028 1766.32 1622.28

Lleeest 1485,57 192751 183917

172964 1837.88 214508 169133 i ATIBT3
1828.89 169946 | 223336 148155
191428 70821 240021 173478
1831868 489277 230285 164546
7183089 204619 2117,83 1726,26
150746 | 197132 1271,24

198874 1063,04

 2059.80

2233 31
..2481.85

28 ;
211916 - 2137, o
245426 {508 42 TTa002,42
235737 :
1,63

2476,68 2018.15 203608 | 280562

227,81 372228 175941 3071.87
o 2 249340 259393 127498 3148.29

Produt. real 2218 1814 2700 5 2400 2400
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Tabela E.8: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica ¢ a medida
no municipic de Jaboticabal/SP.

= -1970.72 1696.81 . .. 177208 1 18 552, 145485
CPrA 228772 1745,69 1896,39 \ 195643 1631,76
i PrEA 229501 1785,09 2050 31 180697 1 156916
< PEA 2150,07 1839,04 1872,82 1 1712585 . 174897 1612,30
-PrA 1897,09 1872,23 82822 | 188 1840,47 ..1886,19
184082 . 182224 202890 1 183519 . 1980,91 1742,58
191162 . 1325,82 1816,81 1980,24 191467
211818 1428,96 J1967.82 . 184781 1962,03
1620,97 1460, 17 115740
225038 | 2096,52

221516

2

54

2, 24 48
132224 2256,15 2235,26 1769,98
195814 230311 0229954 . 220938 . 196142
2605,34 2182,45 2413,30 2184,79 2432,23

215158

¥

251236 2375,86 214122
1936,98 1950,64 1886,79 2097,63 1668,69
203919 2211.89 1822,37 1977.43 1579,88
2034,34 221421 173358 187484 | 247057
184313 188040 1894,85 198829 194544
1840,94 2055,25 2108,29 2111,84 1759,96
1147400 1765,07 1781.05 2134,12 1780,05
147436 7154086 1926,79 2377,32 180985
128191 0 . 121479 233834 1 214644 . 138020
1596,14 1909,12 " 2084,03 113767

P Bt ad v S k>
2013,

2378,36

1658,06

133175

2427295 1801,91 2571,15 2850,96

2117,65 1897,53 158207 2969,16 255968 1936,44

2132,49 2126,28 1392.98 2467,52 2325,36 1660,36
Produt. real 2237 2274 2280 2286 2281 2243
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Tabela E.9: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e 2 medida
no municipio de Morro Agudo/SP.

LA824.75 L .‘.h..~1568 55 360,32 ¢ 177503 173380 141604

: 176178 188113 2000,73 ;179353 202839 185752

oo detaed o 194783 0 222210 0 149080 ¢ 211458 . 154829
2079,93 2093.64 232718 _h_m_m1349 82 . 195778

186664 183327 234830 141855 190446

LAs19v0 L 721,44 o 230747 1602,58 | 180701
202797  : 183138 208109 . 167640 @ 17659
214291 1952.66 - 1884,68 204758 192988 )
194671 1974,21 1504 82 1931, 1887,85
2038,76 1979,46 210638 : 2058 47
212210 2245 48 g 236231

208941 233205 |
526365 207172
240211 202558

283074
258861
224268

2514,21 ] 2603 76 270535
247028 © 781804 250873
2440 81 ) 2061, i . 258938 226909 249001

;Pr{)dut real . 1980 @ 2058 2100 1560 | 2600 = 2400
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Tabela E.10: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida
no municipio de Nuporanga/SP.

4/95 = 95/96 6/97 198 98/9¢ 99/00 -
1762.87 1693.17 162066 | 230012 1878.75 148559 .
1944.95 1904,78 1712.70 228535 224139 1711,40
203558 2153,54 1821,02 2030,72 2132,86 1691,00
1958,56 2334,79 201585 212521 199368 | 1a4282
1991,99 7219355 193396 | 224107 1999,54 2007,34
202241 209751 | 1771.76 225064 2134,93 178345

e 1885,28 2137.93 . 1897.01 2030,33 224320 . 182022
.. 1830,48 2189,56 221186 . :....1849,81 2407,68 ..1948,88
194811 242454 164082 236192 2027,69
1946 65 1882,19 248421 214353 180376
2201,89 1953,17 242919 2455 59 1978,41
240206 2430,59 207656 1 2297,27 240084 2004,27
2340,10 2561,99 2184,21 239575 234105 2158,47
235216 248198 215344 2481,95 2350,69 228164
232996 235246 1980,09 243408 248243 214315
226710 2313,98 "2161,54 232531 2589,02 2188,19
2313,69 230357 249304 213051 267428 232986
2352,02 2221,99 2772,87 1947 47 260070 244799
210867 254977 2338,66 2070,55

218866

2528 22

564

2567 63 218912

212279

220210

2138,93

2091,59

219148 -2

1799,86

1949,79

1851 01

5,48

2571,89

257156

252947

232980

2623.74

2666,63

2240,86

269827

2859 42 2514 23 2954 BG

2049 19 2481.79 2097 A9 2290,31 3136,58

257378 240349 3073,64 2032 86 2948 56
Produt.real 2220 2181 2220 2_40{} 2800 2460

110



Tabela E.11: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica e a medida
no municipio de Palmital/SP.

. 94/95 = 95/96 96/97 9719 8/99 99/00
669,70 131746016807 o 130559 148173 115888
1923,62 1386,45 1806.72 1390.54 1591,81 : 1319,04
2110,65 1540,14 202806 = 1471,02 1717.27 134250
2181.01 1731,59 1985, 48 174773 140592
2103,08 1869,28 1901,53 199646  1628,06
1807,34  1933,80 201233 182872 1731,06
1909,00 1794.85 171380 186364
169586 185088 | 207966 | 190169 . 185415
1508,52 136200 165702 | 164086
1485,06 1991,61 169663 126278
1584,06 2124,21 1887,58 142489
1846,51 2385301 202213 150756
2124,09 235336 2054,24 1639,83
225635 2299.84 2253 18 : 1935682 |
2297,63 2294.92 2127953
232391 213860 197306236754
222174 2082,99 208454 239862
1968,97 175050 | 197088 2076,95
1623,32 2226,33 1321,96
1762,4 2337,81 147530

-
237560
1532,15 1970,83 1484,11 1765,15 139171
1780,58 2102,45 155789 185289 147397
1897,51 225519 164803 187983
1920,31 190456 1849,62 2141,44
200146 2077.44 201823 199937
184421 .. 185880 1 200820 . 172661 . 168710
160259 1889.00 233552 194345 204692
156346 136522 |
1876,41 239144 71220067 1m6275
212879 251209 180819 @ 219579
2320,54 266078 1gp872 " 220735
i , 241752 243355 2216,64 245059 0802
4 .1..2458,85 2377,21 .2311,90 234935 . 237448
TdMel ' "3301,30 227543 2366,32 207229 . 226104
TaMe7. 219375 2192 41 214964 277796 264,77 2606,45
TdMe8 208071 204384 177827 | 284010 202465 233229
TdMe9 188435 194498 150904 | 286586 183440 208507
TdAqt 2693 55 9 - 23 242115

229191 2510,76 2275,28 229856 05
239923 2360,75 2004,27 290214 237577 264829
2117,64 2108,24 1707,75 3000,08 . 212586 . 225983

2400 2068 2580 @ 1620 @ 3192 = 2040
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Tabela E.12: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida

no municipio de Pirassununga/SP.

4/95

198

9/0

1897.66

174476

1997.38

1885.51

1578.83

967,94

1712,35

1878,25

1954,30

202418

172023

2127.16

1943 37

219609

184872

2011,26

1827.90

2111.24

2102,74

216782

194538

1836,64

1995.02

2095,85

2059,05

199371

1963,71

220687

2049,50

1839,57

...2081,48

2037,17

...2207,37

2343,33

.. 186658 |

177414

1828,14

187346

1994,40

2237148
217188
2087.99

154747

2251,04

1973.47

184008

1674,37

137345

188647

"4772,86
0

2049,26

..207888

25

211554

244082

1983,65

2010,71

2504.,80

2500,83

2203 49

216954

2485 11

5457 45

2309,53

2484 10

2808,

2928.06

247904

Produt. real

1735
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Tabela E.13: Produtividades estimadas por modelagem agrometeoroldgica e a medida

no municipio de Sales de Oliveira/SP.

2436,72

84/95 16/97 - 87/9 98/99 - .
2237.01 1647.85 202181 2488581 0 472663 187919
2251 47 1935,22 2065 77 2113,19 1980,32 185536 ¢

218562 2074,26 218830 201584 2024417 204024
2164,53 2079,64 218526 2045 33 186933 2186,10
222589 185766 197375 213871 T 181685 221358
217478  :  1679,94 200442 2236,29 183960 207460
207446 1789,04 2201,56 2004,57 1958,12 1959,89

208270 2136,09 1923,88 204302
194481 2375,08 1828,22 211368
249122 228255 2450,44 208801

6

53980 2651,80
2579,19 2445 60

2

2752.39

241504 2350,40 229421 2191,97 203945

. 23518 232289 232734 2118,59 2934 52

238445 2327,17 2196,65 1937,04 2788,82

2400,65 2159,82 2187,98 2034,32 225787

£ 2397,59 2098,24 2359,57 213513 223528

: 2099,61 2463,28 2260,05 1902,62 2156,38
TdArT 223302 2356,47 2048,35 2003,34 2191,56
TdAI8 235383 2183,77 1876,07 2481,96 1953,02

180595

2308,38
223822

0

TiAa 3965 83 2852 57 2680,04
TdAg8 3027.92 2429,24 2850,30 2796,95 310212 249577
 TdAaS 2907,38 2021,01 2791,45 2492 85 262984 235571
' Produt. real . 2400 2000 2400 2220 2220 2400
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Tabela E.14: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida

no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo/SP.

1938,83

157394 1372,22 168924 . ... 135782 1432.46
1599,89 1376,06 178191 1342.55 1631,75
1724,07 1517,36 190210 | 142657 182508
1917,52 1534,03 1812,76 1311,96

1905,37 1545,16 1876,07 1671,06

1646,42 1572,02 1964 81 1426,92

1534,12 1637,12 1639,20 149936

1895,79 1693,13 157332 1803,62 896,
1975,01 1788,71 1299 31 1578,60 1877.71
1946,77 ©1637,62 | 197414 162556 | 167037
192699 | 1727.03 2047,10 151338 = 183726
2015,78 1905,32 2260,19 1631,86 213963
2180,29 1901,03 2197 41 1607,37 2038,03
2178,79 1860,16 2259,56 1925 61 2097,15
1963,28 1881,84 227734 | 176868

1865,87 1926,29 2016,06

2102,26 2016,25 1854,69

2197.82 2145 97 1817,03

2154,96 1803,87 2218,50

186

228881

2302.73 1844, 2313,19
1795,84 1466,17 1955,65 1326,43 1800,98
172667 | 1647.95 "2070,09 1467,03 196853
199404 . 169980 195275 150467 1801,08
203001 1609,94 .s3azd 1 1642,00 1973,08
191889 '1713,78 2016,19 1652,39 1873,60 154817
1704,30 1755,65 176858 163997 1712,46 128247
200743 161087 | 164522 172002 1960,61 1498,27
856,03 1769,66 1299,66 1909,86 1834,08 119175
1609,97 179267 1252,64 1640,12 1651,33 1087,99
2143,08 1834,79 229329 170226 2240,17 174278
2094,70 2064,01 246781 1718,07 2316,76 1711,04
230365 2106,87 2427 60 1821,52 2175,63 1857 45
5338 48 1484,90 231381 2057,03 2323,99 2124,35
2251,59 2066,62 231626 2022 80 2400,18 194251
2068,21 2107,91 2084,32 200,70 2113,31 1718,02
2222,76 201784 1945,93 2173,59 2323,29 1801,73
213528 1805,74 227823 2170,09 1458,46
208429 148244 223168 1968,53 125611
. 2554 06 196

b

211262

197651

e

, 2412 22 2603,66 2524 98 1711,60
2342 67 2477 68 1702,14 2644,74 2177,38 145718
Produt. real 2080 2000 2500 1500 3000 2100
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Tabela E.15: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorologica e a medida

no municipio de Sio Joaguim da Barra/SP.

94/95

. 956/96

I6/9

98/9!

90/00

1647.91

1771.03

177616

5570.07

172032

1341.68

1735,54

1890,13

1881,83

2276,25

2070,75

1559.91

182468

1983,06

207762

1968,79

202587

1587.65

1877,69

911135

213308

1994,83

1962,05

203711

1971,83

190624

201389

2003,51
.2131,48

222204

2134.G7

1676,63
166455 .
1858,62

2182,09

193241 ¢

170503

197852
185117

2027.73

205272

2346,

i

2281,62

1651,96

214640 |

237068

2158.74

2500,50

2260,43

11

247570
2409.9

1963,63

Cotesaa T 1BAE A

721,42

2507,01
76

5789 33

213052

2553 30

270114

2807 30

"1957,88

297551

237005

269130

288862

1852 29

2376,17

2227.60

Produt. real 2210

2384

2075

2564

a1
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Tabela E.16: Produtividades estimadas por modelagem agrometeorolégica ¢ a medida

no municipio de Sio José da Bela Vista/SP.

94 99/00
158064 ... 168785 @ 205486 . 185767 .
1781,46 1686,06 . 223568 194592
188825 . ..186612 - 231082 | 205414 170882
181354 207746 2336,41 1824,41
167577 . 172065 2386,36 1990,70
1681,15 | 165914 2280,75 1892,45
1960,39 1864,08 1948,02 200049

_.2180,07 2209,42 1778,49 2282,21
1924,76 2503,01 1621,99 2279,36
2018,15 2083,45

2167563

198327

2623,55

2478,92

5800.55

1884 47 201312
1795,54 "1940,15 ""1881,75
187657 2125 81 2423 82 238812
2107,92 '1886,26 2303,84 212652
193213 1938,40 2483,31 210044

207544 | 211653 208543

245978 1819,79 ©....248305

2427 98 1859,67 228598

2498,98 1789,48

2572 39 2831,59

i35

2843 69

2715.95 41, 291479 2867,10
2819,98 223770 T2958,94 775,16
293362 191375 243881 246185 2547,94
282373 294313 3070,62

T ‘ 2775,05 s
TdAg8 244124 3027,75 2363 64 3103,75 2934 82
TdAg9 2185,76 3051,60 2035,23 2624,67 264755 2786,39

Produt. real 2200 2666 2220 2400 2700 2400
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