Pr ojecOes da duracao do ciclo da cultura da soja baseadas no
modelo regional Eta/CPTEC 40km (cenario A1B)

PRISCILA S. TAVARES!, ANGELICA GIAROLLA?!, SIN CHAN CHOU?, DANIELA
RODRIGUES?, NICOLE RESENDE?

! nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) / Centro de Ciéncias do Sstema Terrestre
(CCST), SAo Paulo, Brasil. E-mail: priscila.tavares@cptec.inpe.br; angelica.giarolla@inpe.br;
chou.sinchan@cptec.inpe.br
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil. E-mail:
danic_rodrigues@yahoo.com.br; nicole.resende@yahoo.com.br

ABSTRACT
We evauated the soybean cycle duration (in days) for an agricultural region in the state of

Parana, Brazil, under A1B climate change scenario. The scenario was generated by the Eta
model nested into the conditions of HadCM3 model (Eta / CPTEC). We selected four
locations (Candido de Abreu, Cerro Azul, Ponta Grossa and Telemaco Borba) and we
considered two periods: present climate (1961-1990) and future climate (2011-2100). The
model presented good performance for the soybean cycle duration during the current climate.
It was observed for al locations, a soybean cycle reduction on projections for future scenarios
due to the increase in air temperature. In the future scenario, from 2071 to 2100, Ponta Grossa
and Telemaco Borba locations showed areduction of 55 and 45 days, respectively.
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1INTRODUCAO

Os cenarios climaticos do IPCC, conhecidos como cenarios SRES (*“Special Report on
Emissions Scenarios”) sdo baseados em quatro projecdes diferentes de emissdes de gases de
efeito estufa para o futuro, denominados como Al, A2, B1 e B2 (cenarios familia). Todos
esses cendrios baseiam-se em aspectos de desenvol vimento social, econdémico e tecnolégico e
de crescimento populacional, aém de situacBes relacionadas com questdes de diferencas
regionais (IPCC, 2001). Sob esse contexto, sdo incluidos ainda no cenario de familia Al,
outros quatro diferentes grupos que exploram estruturas alternativas de futuros sistemas de
energia, designados como A1T, A1C, A1G e A1B. Especificamente para 0 caso do cenario
A1B, parte-se do principio de que ocorre um equilibrio entre os combustiveis fossels e outras
fontes de energia, e em funcéo disso, pode ser considerado como um cenario intermediario
entre os cenarios A2 e B2, que sdo, portanto, cenarios extremos de alta emissao (pessimista) e
baixa emissdo (otimista), respectivamente (Marengo, 2007).

Recentemente, com o intuito de gerar o cen&rio climatico da familia A1B o modelo
Eta (INPE) foi modificado para redizar integracGes de décadas para toda a América do Sul,
na resolucéo de 40km. O modelo Eta/CPTEC possui variagdo de CO,, variagdo sazona da
vegetagcdo, calendario de 360 dias e tem como varidveis prognodsticas: temperatura do ar,
umidade especifica, pressdo a superficie, vento horizontal, energia cinética turbulenta, agua
liguida e gelo das nuvens.

O estado do Parana € um dos maiores produtores de gréos (soja, trigo e milho) e
destaca-se como um exportador importante dentro da economia do pais (CONAB, 2009).
Dessa forma, estudos que antecipem possiveis cenarios de alteragdes climéticas na regido sdo
de grande importancia para os produtores agricolas, especialmente para os tomadores de
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decisdes. Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaiar a duragéo do ciclo da cultura
da soja (em dias) para uma regido agricola situada no estado do Parang, a partir de projecoes
de cen&rios de mudancas climaticas do modelo Eta/CPTEC, na resolucdo de 40 km, para o
climafuturo (2011 a 2100).

2MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo da duracéo do ciclo da cultura da soja (Glycine max L., Merril) em
uma regido agricola do estado do Parana, foram utilizados dois conjuntos de dados em
diferentes periodos e ambos extraidos do modelo EtalCPTEC: i) clima presente (1961-1990);
ii) clima futuro para o cenario A1B, sendo esse Ultimo, dividido em trés subperiodos (2011-
2040; 2041-2070 e 2071-2100). Foram considerados valores de temperatura média do ar (°C),
calculados pela média aritmética das temperaturas nos horarios das 1800 UTC e das 0600
UTC, respectivamente (horarios proximos aos dos postos meteorol 0gicos para a extragao das
temperaturas maxima e minima do ar) e também foram considerados valores de precipitacdo
diédriaacumulada (mm) para os mesmos periodos acima descritos. Os municipios sel ecionados
como locais de estudo foram: Céndido de Abreu (24,63°S; 51,25°W; 645 m); Cerro Azul
(24,82°S; 49,25°W; 360 m); Ponta Grossa (25,22°S; 50,02°W; 880 m) e Telémaco Borba
(24,33°S; 50,62°W; 768 m). Séries histdricas de temperatura média do ar (°C) para esses
municipios, disponibilizados pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) também foram
usadas para 0 guste das simulagdes do clima presente, a partir da identificacéo dos erros
sistematicos do modelo. Adotou-se os meses de novembro a abril (do ano seguinte) como o
ano agricola. Geralmente, estes meses correspondem ao periodo de cultivo da soja nesses
locais, j& que a época de plantio dessa cultura se estende normamente desde outubro até
dezembro. Considerou-se para esse estudo, a duracdo do ciclo do ciclo da soja, em média, em
torno de 110 dias. O método adotado para a avaliagcdo da duracdo do ciclo da cultura da soja
(dias) foi o de Graus-Dia (GD), ja que a duracdo do ciclo vegetativo dessa cultura pode ser
relacionada, em termos de exigéncias biocliméticas, com a temperatura do ar (Camargo,
2006), conforme a expressao:

GD=Y (T eq. 1
= 2

em que: GD - Tota de graus-dia acumulado; Ty - Temperatura maxima do ar (°C); Tmin -
Temperaturaminimado ar diaria (°C); Ty, - Temperatura-base da soja (°C); n - NUmero de dias
do periodo. No caso da T, da soja, adotou-se o valor de 14°C e o valor total de Graus-Dia
acumulado adotado para que a cultura atinja sua maturacdo foi de 1030°C.dia, conforme
apresentado em Pereira et al. (2002). Esse método assume que 0 somatério térmico ou
constante térmica, expressa a quantidade de energia que uma espécie vegetal necessita para
atingir um certo grau de maturidade (Pereira et al, 2002)

Nos dias em que ocorreram temperaturas do ar abaixo da temperatura-base da soja,
calculou-se Graus-Dia a partir da equagéo:

D (T —T)?
GD = — = 5c .2
Z Z(Tméx _Tmin) =

i=1
E importante mencionar que o conceito de graus-dia ndo considera o efeito de outros

fatores ambientais sobre o crescimento e desenvolvimento vegeta como, por exemplo, a
deficiéncia hidrica ao longo do ciclo da cultura e, dependendo da fase em que a cultura se



encontra, pode haver atraso do ciclo. Devido a essa limitagdo do método, foram avaliados
valores de precipitacdo acumulada durante o ciclo da cultura.

3RESULTADOS
3.1 Clima presente— | dentificacdo dos erros sistematicos do modelo

Inicialmente, realizou-se a avaliacdo da destreza do modelo ao simular a temperatura
mensal do ar em cada municipio, durante cenario presente (1961 a 1990). A avaliacdo
consistiu da andlise do viés (erro), calculado pela diferenca entre a temperatura mensal
simulada e a temperatura mensal observada, portanto, a tendéncia do modelo em superestimar
(valores positivos) ou subestimar (valores negativos) a temperatura. Para 0S municipios
selecionados, 0os maiores desvios (erros) do Eta/CPTEC foram encontrados em Cerro Azul,
com subestimativa da temperatura do ar em todos 0s meses analisados, conforme apresentado
na Tabela 1. Em geral, observou-se que nos municipios de Candido Abreu, Ponta Grossa e
Telémaco Borba o modelo tende a superestimar a temperatura. Com estas analises, ajustou-se
os valores diario de temperatura simuladas pelo modelo, através da remocéo do erro, tanto
para 0 cenario presente como para o cenério futuro, supondo que os erros sisteméticos séo
persistentes, portanto, presentes também no cenério futuro.

Tabela 1 - Viés do Eta/lCPTEC 40km para a temperatura média do ar (°C) calculado para os quatro
municipios selecionados no estado do Parana

M eses/M unicipios Céndido Abreu Cerro Azul Ponta Grossa Telémaco Borba
Novembro 1,77 -2,03 1,05 1,71
Dezembro 1,32 -2,56 0,83 1,40
Janeiro 0,57 -3,12 0,24 0,26
Fevereiro 0,91 -3,10 -0,15 0,39
Marco 1,06 -2,84 0,27 0,71
Abril 141 -1,69 1,63 1,76
Maio 2,39 -0,02 1,92 3,05
Média 1,35 -2,19 0,83 1,33

Na Figura 1 é apresentada a duragéo média do ciclo da soja, calculada para o periodo
de 1961 a 1990 considerando valores de temperatura mensal do ar (novembro a fevereiro) do
Eta/lCPTEC 40km, antes e apds a remocdo do erro sistematico, e valores de temperatura
média mensal observada. Nota-se, que os valores corrigidos do modelo se aproximaram mais
da observacdo da duracéo do ciclo da cultura, com base principalmente em uma variedade de
soja com graus-dia acumulado de 1030°C.dia.

1807
160+
140
120+
100 A
80+
60
A0+
20+

Niimero de dias do ciclo da sofa

Candido Cerro Azul Panta Telemaco
Abreu Grossa Borba

M Eta/CPTEC WM Eta/CPTEC_corr M Obs
Figura 1 — Numero médio de dias do ciclo da soja, calculado pelo método de Graus-Dia, com valores de
temperatura média do ar do Eta/lCPTEC, antes e apds a remog¢ao do erro, e valores de temperatura
média observada, para o periodo de 1961 a 1990.



3.2 Duracédo do ciclo da soja - Clima presente e projecdes futuras do cenario A1B
Constatou-se, em todos os municipios, uma diminuicdo da duracéo do ciclo da soja
nas projegdes do cenario A1B, causada pelo aumento de temperatura (Figura 2). No cenario
futuro de 2071 a 2100, as localidades Ponta Grossa e Telémaco Borba mostraram reducéo na
duracdo do ciclo em até 55 e 45 dias, respectivamente. No entanto, vale ressatar que nessas
localidades, a duracéo do ciclo da cultura no clima presente (1961 a 1990) foi acima de 110
dias, ou sgja, da duracdo média baseada em dados dessa regido no Parana. Supde-se que tais
valores estéo associados a altitude dos municipios que apresentam na regido, respectivamente,
880 e 768 metros, portanto temperaturas médias do ar mais baixas que as outras localidades,
promovendo assim um aumento na duracéo do ciclo, pois ha necessidade de maior nUmero de
dias para acumular o limite de Graus-Dia dessa cultura. Para estas localidades, talvez segja
necessario uma variedade de soja que atinja sua maturagcdo com Graus-Dia acumulados menor
do que o adotado nesse estudo (1030°C.dia). Com afinalidade de testar essa hipotese avaliou-
se aduragdo do ciclo da soja tomando-se como um Graus-Dia acumulado para a planta atingir
sua maturagao de 800°C.dia, como ilustrado na Figura 3. Nas duas localidades testadas (Ponta
Grossa e Telémaco Borba) verificou-se que os vaores da duragdo do ciclo da cultura
apresentaram-se mais compativeis com os dados de campo da regido. Com relagcdo a
precipitacdo, o cenério gerado pelo modelo mostrou que os totais anuais acumulados médios
para 0s meses da cultura da soja foram satisfatorios para o atendimento hidrico (Figura 2).
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Figura 2— Duragéo do ciclo da soja (dias), paratotal acumulado de GD de 1030°C.dia, e precipitacdo acumulada
durante o ciclo (mm), para as estagfes de Candido Abreu, Cerro Azul, Ponta Grossa, Telémaco Borba.
Cenério presente (1961-1990) e projegdes do cendrio A1B (2011-2040; 2041-2070; 2071-2100).
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Figura 3 - Duragdo do ciclo da soja (dias), para total acumulado de GD de 800°C.dia, para as estacdes de Ponta
Grossa e Telémaco Borba. Cenario presente (1961-1990) e projecdes do cen&rio A1B (2011-2040;
2041-2070; 2071-2100).

4 CONCLUSOES
O modelo Eta/lCPTEC apresentou bom desempenho na simulacdo do clima presente para a

duracdo do ciclo da soja na regido agricola do Parana, o qual foi baseada nos dados de temperatura
média do ar. Fornecendo, portanto, indicios do comportamento futuro da duracéo do ciclo da soja
(2011 a 2100) no caso de estabel ecimento do cenério de mudancas climéticas A1B.
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