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Introduccion

El clima es un recurso natural que afecta a laym@idn agraria. Su influencia en un
cultivo determinado depende de las caracteristimda localidad geografica y de las
condiciones de produccion. Es sabido que en el mersten regiones que por su ubicacién
geografica y por las caracteristicas de su terreoiw,similares en la capacidad de producir
productos agropecuarios. Ejemplo de estas zonasasdlanuras ubicadas en las latitudes
medias y subtropicales. En Argentina, la zona sg#mnpas y el norte del pais y en Brasil, la
zona sudeste y el Mato Grosso.

En el presente trabajo se plantea la tipificaciérestas regiones, mediante el empleo
de variables climaticas mensuales, para intentpapar las bases para el estudio del cultivo
de la soja. Ver como es su relacion con el clima &rgo de las campafas, y en forma
especifica la coherencia entre particularidadeldel, especialmente la precipitacion y las
temperaturas maximas. La temperatura es una deafébles que mas afectan la tasa de
crecimiento del cultivo de la soja. Las temperatusptimas para el desarrollo de la misma
estan comprendidas entre los 20 y 30° C, siendehageraturas proximas a 30° C las ideales
para su desarrollo. (Infoagro).

Los objetivos planteados son los siguientes: estuds coherencias e incoherencias
en la precipitacion y en la temperatura maximagl émea de estudio, y estimar los rangos de
estas variables que permiten la produccion deatstaginosa. Determinar la correspondencia
de una variable que mide el resultado de las caasppdira cultivo de soja (el rendimiento),
entre las regiones y tomando con especial inteoss dxtremos de las variables
meteorologicas.

Datos y Metodologia

Para la realizacion de este andlisis climatico tdezaron estaciones de referencia
ubicadas en las zonas productoras de soja de apdiess, 5 estaciones de Argentina:
Formosa(26,20°S — 58,23°\WReconquistg29,18°S — 59,67°W§;6rdoba Aera31,32°S —
64,22°W), Rosario Aero(32,92°S — 60,78°Wy Junin Aero(34,55°S — 60,95°W),y 5
estaciones de Brasil: Vilhen@2,73°S — 60,13°W)Campo Grand€20,47°S — 54,67°W),
Curitiba (25,52°S — 49,17°W)rai (27,18°S — 53,23°%y San Luis Gonzag#28,4°S -
55,02°W) para el periodo 1979-2006, comun entre todas. €Fégura 1). La eleccion de las
estaciones de referencia se debi6 en primer lugarubicacion geogréfica dentro del area de
mayor produccion y en segundo lugar a la calidadad@formacion, ya que al ser datos
mensuales no se permitio la presencia de datamfest.

Los datos mensuales empleados fueron precipitasifumulada y temperatura
maxima, variables energéticas que integran el balhrfdrico. La base de datos provienen del
Climate Prediction Center (CP@¢l National Centers for Environmental PredictibiCEP).

La campafia de la soja, en ambos paises, compresde doviembre a mayo, en los
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cuales se identifican las diferentes etapas dél/oulos meses de noviembre y diciembre son
los considerados para la siembra; enero, febrenargo son los meses llamados de floracion,
y abril y mayo son los meses empleados para labas@J.S.D.A.).

Se utilizé a la serie de rendimiento (kilogramog pectarea) de la soja, los datos
fueron suministrados por Food and Agriculture Orggion of the United Nations. (F.A.O.).

Al analizar las series climaticas y de rendimiesgmbservd que las mismas presentan
tendencia. En el caso de las variables climati@asisma se puede deber a la presencia de
una onda larga, pero en el caso de la serie demsmdo la tendencia fue removida debido a
que el aumento era constante a lo largo de los aBesestima que en el estan incluidos los
avances tecnoldgicos que se produjeron, por talvintd tendencia es filtrada mediante un
polinomio de segundo grado.
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Figura 1:Ubicacion de las estaciones de referencia

Resultados

Para comenzar con el analisis de las condiciongsaiitas en esta zona de
produccion, se tomaron los valores mensuales deaf&bles analizadas y se estudié como es
su comportamiento a lo largo de los meses que fopade de la campafa de la soja.

En la Figura 2, se observa para Argentina comasteldiye la temperatura maxima y
la precipitacion durante los meses que comprendepampafa, las series de las cinco
estaciones elegidas actian de manera similar etotasariables, pero cabe aclarar que en la
precipitacion es donde mayores diferencias se puedeontrar. Si se analiza a la temperatura
méaxima, no se ven grandes diferencias entre lasieses de referencia en la forma, pero si
en los valores debido a su ubicacidén geogréfica.

En el caso de la precipitacion mensual, no se prasediferencias notorias en los
primeros meses de la campafa, pero si puede weedeogmosa difiere del resto en el mes de
abril y Cérdoba presenta muy poca precipitacioradigr mayo.
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Figura 2: Distribucion mensual de la temperaturaxima y precipitacion durante los meses
de la campanfa de la soja en las estaciones deeeteé de Argentina.
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Figura 3: Distribucion mensual de la temperaturaxima y precipitacion durante los meses
de la campanfa de la soja en las estaciones deareté de Brasil.

Para el caso de Brasil, en la Figura 3 se puedeoreo hay presente variaciones entre
las estaciones, en la temperatura maxima se pukstamguir varios grupos, por un lado esta
Curitiba, que por ser la estacion mas cercanaadi, difiere del resto en su forma a lo largo
de los meses. San Luis Gonzaga e Irai son muyasisilen su distribucion debido a su
cercania geografica. Las dos estaciones ubicadasahworte (Vilhena y Campo Grande)
presentan poca variacion en los valores de la teaxtyya maxima a lo largo de los meses.

Si se analiza el comportamiento de la precipitacidihena, estacién ubicada en la
zona del Mato Grosso, presenta durante los primereses de campafa un acumulado
mensual mayor que el de las demas estaciones;tes ®ismos meses no hay grandes
diferencias entre el resto de las estaciones. £mkses de la cosecha, abril y mayo, las dos
estaciones del sur se distinguen por tener los rmayarumulados de precipitacion.

Los analisis muestran que en principio las ondaslade variables estudiadas
(temperatura y precipitaciéon) en las campafas, similares en ambas regiones, aunque
obligan en los paises a distinguir sub-regiones.

Como otra forma de representacion se realizaronhéakdgrafas climaticas de la
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temperatura maxima versus la precipitacion. Figdras b.

pp Argentina - Hoddgrafa Campafa SOJA
250

200
100 - / N%/%.

50 A

0 T T T T T T T

18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tmax

—e— Formosa Reconquista —e— Cdérdoba Rosario —e— Junin

Figura 4 a: Hodografas de la temperatura maximaswarla precipitacion, para los meses de
la camparfia de la soja. Para las estaciones de egfga de Argentina.
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Figura 4 b: Hodografas de la temperatura maximaswearla precipitacion, para los meses de
la camparfia de la soja. Para las estaciones de eefga de Brasil.

En las hoddgrafas (Figuras 4 a 'y b), se puedeoran@s el comportamiento conjunto
de estas dos variables, para la Argentina, la fatenallas es similar en las cinco estaciones
estudiadas, salvo pequefias variaciones en la rodguoié las variables. En Brasil el
comportamiento es diferente y esto nos permiténdisir varias zonas: las dos estaciones del
norte (Vilhena y Campo Grande) donde la variacidriaeprecipitacion es grande frente a la
temperatura maxima que cambia muy poco en susegl®or otro lado, se encuentran las
dos estaciones del sur (San Luis Gonzaga e Iradata temperatura maxima varia frente a
un comportamiento casi constante de la precipitaaifo largo de la campafia de la soja. En
un lugar intermedio se ubica Curitiba donde amlmsables varian a lo largo de toda la
campafia. Con este analisis se pueden separarlilasrsas en Brasil, las estaciones del norte
y las estaciones del sur a las cuales se puede Siurtiba.

la ed. - Buenos Aires: Asociacion Argentina de fSems y Geodestas, 2009
ISBN 978-987-25291-1-6. Ciencias de la Tierra. I.
Pag. 42, 47, 2009 45



Actas XXIV Reunion Cientifica de la AAGG
Climatologia y Meteorologia

180
160 -

140 +
120 4
100 -

80 -

60 - bajo

—— medio
40 -
alto

20 A ’
clima

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Figura 5: Hoddgrafa climatica y para rendimientd@| medio y bajo de la soja en Argentina,
promedio espacial de las cinco estaciones de retgse Diferenciando las etapas del cultivo:
siembra — circulo, floracién — triangulo, cosechauadrado.

Al trabajar con los datos de rendimientos anuaessepararon los mismos en tres
categorias, se tomaron las cinco camparfas de riemdormas alto y se las promedio, lo
mismo para cinco campafias de rendimiento medigoy Ba una primera aproximacion con
los promedios para cada tipo de rendimiento sézéeah promedio espacial entre las cinco
estaciones de referencia de la Argentina (Figur&l el grafico se puede observar cuales son
las diferencias entre los tres tipos de rendimgmnton respecto a un valor climético
promedio. En los primeros meses de la campafia asdouse observan las mayores
diferencias entre los diferentes casos analizados.respecto a la hoddgrafa climatica, para
el caso de rendimiento bajo, las temperaturas ssyores y las precipitaciones menores; en
el rendimiento medio, se observa un comportamiesitoilar al climatico y para el
rendimiento alto, los valores de temperatura sonilasies pero las precipitaciones son
mayores. En los meses de cosecha los tres tipoendiémiento se comportan de manera
similar al promedio climatico.
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Figura 6: Hoddgrafa climatica y para rendimientd@| medio y bajo de la soja en Brasil,
promedio espacial de dos estaciones de referermaadas en el norte (Vilhena'y Campo
Grande) izquierda y tres estaciones de referenbiaadas en el sur (Irai, San Luis Gonzaga
y Curitiba) derecha. Diferenciando las etapas détigo: siembra — circulo, floracion —
triangulo, cosecha — cuadrado.
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Para el caso de Brasil se decidio dividir en dgsorees, ya que las diferencias entre
ellas son muy notorias, por un lado se tomaronsadtzs estaciones del norte, Vilhena y
Campo Grande (Figura 6 izq.) y se compararon legetites hodografas. En una primera
aproximacion las curvas de rendimiento alto y mexio similares a la climética, en lo que
respecta a la temperatura maxima las diferenciasr@mores a un grado centigrado y en la
precipitacion las diferencias las encontramos enreses de la cosecha. La hoddgrafa que se
destaca por sus diferencias es la de rendimient pa que en los primeros meses de la
campafa de la soja presenta temperaturas levemeagtaes y precipitaciones por encima de
los valores climaticos medios. Por otro lado seupaon a las tres estaciones restantes
(Figura 6 der.), en esta oportunidad las cuatr@badas son similares, con un amplio rango
de temperatura maxima a lo largo de la campafnayypuaoa variacion en lo que se refiere a
la precipitacién. Se puede destacar el rendimibajo donde en los primeros meses de la
campafa presenta precipitaciones menores y enelda dosecha mayores al valor medio
climatico.

Conclusiones

Del andlisis de dos de las principales zonas ptodag de soja del mundo (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) peeden identificar zonas climaticas
homogéneas, con ciertas particularidades. Por sflgqypropone que la representatividad de
esas sub-regiones pueda ser estimada medianteorstace referencia. No obstante de
ciertas diferencias de localizacion geogréaficaaderégiones se observa que las camparas de
la soja estdn en rangos similares de temperatuaasmnas y precipitacion en la Argentina y
en el Brasil a excepcion de la zona del Mato Grosso

El analisis que categoriza a las muestras en stagd@s del rendimiento (alto, medio y
bajo) esta indicando que la temperatura maxima fgpresenta una variabilidad importante
en la evaporacion), y la precipitacién nos permdescriminar las relaciones existentes entre
el climay el cultivo.

Este andlisis nos permite fijar las bases paraipsentes estudios que relacionen al
clima y a diferentes cultivos, durante las campafias las diferentes etapas de la misma
dentro de las sub-regiones y entre ellas. Adent@s posibilita plantear el esquema de una
climatologia sin6ptica que pueda discriminar laasde rendimiento y por ende, tipificar los
eventos climaticos que acompafan los distintosdestdel mismo. Y luego establecer un
mapa de riesgos climaticos para las regiones.
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