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Zoneamento Agroclimatico da Mandioca no Estado do Rio Grande do
Sul — Uma alternativa para a producgao de etanol

JAIME RICARDO TAVARES MALUF', RONALDO MATZENAUER?,
DANIELA ETCHART MALUF?

INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma espécie vegetal de clima
tropical e zonas subtropicais quentes e umidas. Além da sua importancia na
alimentagdo humana, na alimentagado animal e na industria, a mandioca € uma
cultura estratégica devido a seu potencial para producdo de biocombustivel.
Sua distribuicdo geografica esta ligada principalmente a alimentagdo dos
rebanhos bovino leiteiro e suino e, consequentemente, a estrutura fundiaria do
Estado, com maior concentragao de area cultivada em pequenas propriedades.
A mandioca deve ser considerada como mais uma opg¢ao para produgao de
alcool combustivel.

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o rendimento médio de mandioca no Rio Grande do Sul, em 2010,
foi de 15.975 kg.ha', em uma area plantada de 81.714 ha e uma area colhida
de 81.602 ha, com uma producgao de 1.303.665 t. Ha que considerar que a
mandioca é produzida em pequenas propriedades e agricultura familiar, sendo
a tecnologia empregada incipiente ou praticamente inexistente, principalmente
com relagdo a nao utilizagdo de manivas livres de doencgas (material de
propagacgao vegetativa utilizado para o plantio) e a insumos de produgéo, o
que gera baixos rendimentos. Com o emprego de alta tecnologia, o potencial
de rendimento da cultura no Rio Grande do Sul pode chegar a 40 - 50 t.ha,
sendo uma alternativa como matéria prima para producéo de etanol.

'Eng. Agr., M.Sc., Centro de Meteorologia Aplicada — Fepagro/SEAPA/RS, Rua Gongalves Dias, 570, 90.130-
060. Porto Alegre, RS. Consultor Agroconsult. E-mail: jaime-maluf@fepagro.rs.gov.br.
2Eng. Agr., Dr., Centro de Meteorologia Aplicada — Fepagro/SEAPA/RS. Consultor agroconsult. E-mail: ronaldo-

matzenauer@fepagro.rs.gov.br.
3 RP, Centro de Meteorologia Aplicada — Fepagro/SCT. RP Agroconsult.




Condicoes climaticas favoraveis a cultura da mandioca
Regime Térmico

Nas regides de clima subtropical e temperado, a temperatura - tanto do
ar como do solo - € um elemento meteorolégico fundamental para as culturas
agricolas em geral, principalmente para o inicio da semeadura e plantio das
culturas de primavera-verao produtoras de graos e/ou culturas anuais, como
€ o caso da mandioca. O Rio Grande do sul, enquadrado nessas classes
climaticas, apresenta consideravel variabilidade em seu regime térmico,
principalmente entre regides (MALUF, 2000). O regime térmico no Estado,
de maneira geral, satisfaz as exigéncias da cultura da mandioca, ocorrendo,
entretanto, diferengas entre regides, em que as de maior altitude apresentam
menores disponibilidades térmicas, tornando o periodo de cultivo restrito a
um ciclo (anual), em fung&o de maiores riscos por ocorréncia de frio (geadas)
(WESTPHALEN & MALUF, 1980). No Estado, o cultivo de mandioca de primeiro
ciclo leva de 6 a 8 meses para atingir o ponto de colheita e, o de segundo ciclo,
de 18 a 20 meses.

A cultura da mandioca, que tem ciclo de cultivo bianual, requer clima
quente. Temperaturas médias anuais do ar entre 18 °C e 35 °C sdo adequadas
ao crescimento e desenvolvimento da cultura. No entanto, as regides mais
indicadas para o cultivo devem possuir temperatura média anual entre 20 °C a
27 °C, sendo o 6timo entre 21 °C e 25 °C. Abaixo de 15 °C, ha redugéo gradual da
atividade vegetativa das plantas. Regides com temperaturas médias inferiores a
10°C sao altamente prejudiciais a cultura devido a ocorréncia de geadas (MOTA
et. al., 1974). Baixas temperaturas do ar impedem ou retardam a brotagao das
manivas. Nas regides de cultivo do Rio Grande do Sul, a estagéo de crescimento
vegetativo inicia em setembro, outubro e novembro e termina em abril e maio,
quando completa o ciclo, dependendo do regime térmico da regido. De outubro
a margo, que é o periodo de maior desenvolvimento da planta, a temperatura
média mensal no estado varia entre 18 °C e 26 °C. Extremos entre 10 °C e 38
°C sao toleraveis. As temperaturas minimas durante o crescimento ativo ndo
devem ser inferiores a 3 °C (WESTPHALEN & MALUF, 1980). Nas regites
frias, onde é mais frequente a ocorréncia de geadas, a menor duragao da area
foliar e as temperaturas mais baixas limitam o crescimento e o rendimento
em quantidade, causando problemas na conservagao das manivas. Nessas
condigcbdes, o cultivo sé é possivel quando as manivas sao armazenadas
durante o inverno e protegidas do frio, sendo que, na primavera seguinte, volta-
se a planta-las (WESTPHALEN & MALUF, 1980). Nesse caso, a mandioca
comporta-se como cultura anual de verao e, no Estado, para o zoneamento,
0 mais importante é o calor da estagao de crescimento. Nessas condi¢des de



cultivo anual, o rendimento diminui em relagao ao cultivo bianual e o risco por
ocorréncia de baixas temperaturas & maior, obrigando ao armazenamento das
manivas no periodo frio. Essa pratica € comum nas condi¢gées ambientais do Rio
Grande do Sul. Como a geada € um fendmeno meteoroldgico que atinge todas
as regides do estado, principalmente no outono, inverno e primavera, causando
prejuizos significativos na agricultura, OLIVEIRAet. al. (1997) realizaram estudo
da probabilidade de ocorréncia de geada no estado, concluindo que as geadas
tardias (primavera) sdo mais frequentes que as geadas do cedo (outono). Este
fato influencia na antecipacéao do plantio e na condugao de praticas culturais de
culturas como a mandioca, sendo importante na elaboragao do zoneamento.

Temperatura do solo

A temperatura do solo é determinante para o inicio dos periodos de
plantio da mandioca. Baixas temperaturas do solo impedem ou retardam
a formacao de raizes e brotagdo das manivas e temperaturas elevadas sao
igualmente prejudiciais, pois ressecam e queimam as gemas de brotacao.
O Rio Grande do Sul apresenta, em fungdo de sua topografia e condigéo
latitudinal, consideravel variabilidade em seu regime térmico, principalmente
entre regides ecoclimaticas, o que promove diferenga no inicio do periodo
de plantio. Entre regides mais quentes e mais frias do Estado & possivel se
observarem diferengas de até 60 dias no inicio dos periodos de plantio de
mandioca. BERGAMASCHI & GUADAGNIN (1993) referem que, além do
processo de germinacgdo, de enraizamento e brotagdo, a temperatura do solo
€ importante na atividade das raizes em absorver agua do solo, na atividade
de microrganismos, na difusdo de solutos e gases, no desenvolvimento de
moléstias e na velocidade das reag¢des quimicas do solo. MATZENAUER et. al.
(1983, 1987), em trabalhos com milho e soja realizados na Regido da Depressao
Central do Rio Grande do Sul, visando a avaliar o efeito da temperatura do
solo na duracao do subperiodo semeadura-emergéncia, com e sem irrigacao,
durante o periodo de julho de 1981 a abril de 1983, em semeaduras continuas
de 15 em 15 dias, verificaram que n&o ocorreram registros de emergéncia com
temperatura do solo a 5 cm de profundidade inferior a 16 °C e superior a 31
°C. Observaram ainda que, a medida que os valores de temperatura do solo
aumentavam, diminuia a duracdo do subperiodo semeadura-emergéncia em
milho e soja. Essas constatacdes devem ser consideradas para as demais
culturas, inclusive a mandioca, que necessita de temperaturas do solo acima
de 16 °C para inicio de enraizamento e brotagdo das manivas. Segundo
MALUF, MATZENAUER & CAIAFFO (2000) em trabalho onde analisaram a
temperatura do solo desnudo a 5 cm de profundidade no Estado, visando a
antecipagdo da semeadura de culturas de primavera-verdo, as regiées que



primeiro apresentam temperatura do solo nesse valor, a partir do 1° decéndio
do més de agosto, sao Depresséao Central, Litoral e Vale do Rio Uruguai.

Precipitagao pluvial

Os valores ideais de precipitagdo pluvial para a cultura da mandioca
situam-se entre 1.000 a 2.000 mm anuais bem distribuidos (MOTAet. al., 1974;
WESTPHALEN & MALUF, 1980). Em regides semiaridas a mandioca produz
em locais com precipitacado pluvial anual entre 500 mm e 700 mm, desde que
bem distribuidos.

No Rio Grande do Sul, os valores anuais de precipitagdo pluvial variam
de 1.300 a 1.900 mm. O numero anual de dias de chuva, nas diversas regides
ecoclimaticas, varia de 78 a 127 dias, sendo a média de 99 dias. Considerando-
se as estacbes do ano, os maiores valores médios de precipitagdo pluvial
ocorrem na primavera (setembro, outubro e novembro), com uma meédia de
398 mm, outono e inverno, com 386 mm, e os menores valores ocorrem no
verdo, com 370 mm (INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989)
(MATZENAUER et. al., 2007). Com base nas séries histéricas analisadas,
verifica-se que a quantidade de precipitagdo pluvial no estado é suficiente
para satisfazer as exigéncias da mandioca, configurando como problema sua
distribuicdo na primavera e no verdo. Em alguns anos, na primavera e no verao,
quando a demanda evaporativa da atmosfera € maior, em algumas regides
podem ocorrer estiagens que chegam a durar de 10 a 15 dias ou mais e, dessa
maneira, a mandioca pode sofrer os efeitos da deficiéncia hidrica, podendo
comprometer o rendimento final, principalmente em solos arenosos, que sao
0s mais indicados para o desenvolvimento das raizes da mandioca. As regides
mais suscetiveis a ocorréncia de estiagens sdo as Regides Ecoclimaticas da
Campanha, Depressédo Central, Baixo Vale do Uruguai e Missbes (MALUF,
CUNHA & GESSINGER, 1981).

Em analise estatistica da precipitacao pluvial anual do Rio Grande do
Sul, BERLATO (1992) mostra que a frequéncia de anos considerados secos
€ maior que a de anos considerados chuvosos, na proporgcéo de 14% e 10%
respectivamente, e em algumas regides do Estado, como o Baixo Vale do
Rio Uruguai e parte oeste da Campanha, a frequéncia média de anos secos
atinge 20%. Baseado na analise das séries histéricas, esse autor constata que
€ grande a variabilidade da precipitagao pluvial mensal. O autor verificou que
a estiagem nos meses de janeiro e fevereiro € um fendmeno meteorolégico
adverso que faz parte das caracteristicas climaticas do Estado, pois sua

ocorréncia foi verificada nos 77 anos de observagbes analisadas.



Deficiéncia hidrica

O Rio Grande do Sul apresenta dois periodos climaticamente bem
demarcados com relagdo a deficiéncia hidrica. Um periodo em que ocorre
deficiéncia hidrica, compreendendo os meses de dezembro, janeiro, fevereiro
e margo, € outro em que ocorre excedente hidrico, compreendendo os
meses de junho, julho, agosto e setembro, coincidindo, de certa forma, com
as estagdes do ano do verdo e do inverno respectivamente (MALUF et al.,
1981). Em quaisquer condigdes, € importante adequar a época de plantio,
para que nao ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco meses de cultivo,
periodo no qual as plantas de mandioca estdao em desenvolvimento. Além do
fator hidrico, no Rio Grande do Sul, a adequagdo da época de plantio esta
intimamente relacionada com a temperatura. A alta resisténcia estomatica da
planta de mandioca reduz as perdas hidricas no periodo de estiagem e, por
isso, quando adulta, a mandioca pode suportar deficiéncia hidrica por alguns
meses, reduzindo a atividade bioldgica, que é recuperada logo apéds o inicio
das chuvas. A mandioca apresenta sensibilidade tanto as deficiéncias quanto
aos excessos de agua no solo. A falta de umidade no solo pode ser critica
a cultura na fase de enraizamento. Os excessos hidricos podem causar o
desenvolvimento de fungos nas raizes, principalmente da “podridao das raizes”.
O periodo de maior sensibilidade da cultura ao estresse hidrico situa-se entre
30 e 150 dias apos o plantio, na fase de enraizamento e de tuberizagdo. Depois
dos seis primeiros meses, o estresse hidrico ndo causa redugdes significativas
no rendimento. Os valores de deficiéncia hidrica no Estado, quando ocorrem,
nao inviabilizam o cultivo da mandioca. Podem reduzir rendimentos quando
ocorrem deficiéncias superiores a 150 mm anuais, o que eventualmente
se verifica em regibes atualmente sem expressdo de cultivo. Agrupando-
se as localidades (municipios) com calculo de balango hidrico por Regido
Ecoclimatica, verifica-se que os maiores valores de deficiéncia hidrica ocorrem
nas regides da Campanha, Baixo Vale do Uruguai e Depressédo Central, na
metade sul do estado.

Segundo AVILA et al. (1996), a probabilidade de a precipitagéo pluvial
superar a evapotranspiracdo potencial nos meses de dezembro, janeiro

e fevereiro, em praticamente todo o Rio Grande do Sul, é inferior a 60%,
determinando, com isso, alta frequéncia de deficiéncia hidrica.

Solos

Como o principal produto da mandioca sédo as raizes, ela necessita
de solos profundos e friaveis, sendo ideais os solos arenosos ou de textura
média, por possibilitarem um facil crescimento das raizes, pela boa drenagem
e pela facilidade de colheita. Solos argilosos (Solos Tipo 3), apesar de serem



0s mais indicados nos estudos de Zoneamento Agroclimatico e de Riscos
Climaticos para espécies produtoras de gréos, ndo devem ser os preferidos
para a producdo de mandioca, pois, por serem mais compactos, dificultam o
crescimento do sistema radicular, apresentam maior risco de encharcamento
e consequentemente apodrecimento das raizes, além de dificultar a colheita,
principalmente se coincidir com a época seca. No Rio Grande do Sul, em solos
com boa fertilidade e com adubacgao recomendada, a produtividade de raiz
pode chegar a 20-25 t.ha' para o primeiro ciclo (anual) e 50-54 t.ha' para
mandioca de segundo ciclo (bianual).

Tipos de solos aptos para plantio

Para efeito dos estudos de riscos climaticos e de -cultivos
economicamente viaveis, para culturas de grdos e outras, com alta tecnologia
de manejo, ndo sao indicadas as areas:

- de preservagao obrigatdria, de acordo com a Lei 4.771 do Cédigo
Florestal;

- com solos que apresentam teor de argila inferior a 10% nos primeiros
50 cm;

- com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm;

- com solos que se encontram em areas com declividade superior a
45%;

- com solos muito pedregosos, isto €, solos nos quais calhaus e
matacdes (didmetro superior a 2 mm) ocupam mais de 15% da massa
e/ou da superficie do terreno.

Para a cultura da mandioca, como o produto final sdo as raizes, os
solos mais indicados para cultivo sdo os de Tipo 1 e 2.

Solos tipo 1: Englobam solos i) cujo teor de argila € superior a 10% e inferior a
15% nos primeiros 50 cm; e ii) solos com teor de argila entre 15% e 35% e com
teores de areia inferiores a 70%, que apresentam variagédo abrupta de textura
nos primeiros 50 cm, isto €, que, nos 50 primeiros centimetros, um horizonte ou
camada de solo tem 15% ou mais de argila, em valor absoluto, do que o outro.

Solos tipo 2: Englobam solos com teor de argila entre 15% e 35% e com
teores de areia inferiores a 70%, nos primeiros 50 cm.

Solos tipo 3: Englobam i) solos com teor de argila maior que 35% nos primeiros
50 cm; e ii) solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia
(textura siltosa) nos primeiros 50 cm.




Epocas de Plantio

Nas regides de cultivo do Rio Grande do Sul, a estagao de crescimento
vegetativo da mandioca inicia-se em setembro, outubro e novembro e termina
em abril e maio, quando a planta completa o ciclo, dependendo do regime
térmico da regidao. Obedecer a época de plantio adequada é importante,
principalmente pela relagdo com a presenga de umidade no solo, necessaria
ao enraizamento e brotagdo das manivas. A época de plantio no Estado esta
limitada a setembro, outubro e novembro, em fungdo da temperatura do ar.
Os plantios anteriores a setembro, por ser época com temperatura mais baixa
em algumas regides, ndo propiciam condi¢cdes ideais de brotacdo e, caso
ocorra emissao de brotos, estes estardo sujeitos ao frio tardio que diminuira
ou até mesmo inibira o desenvolvimento das plantas. No plantio do més de
dezembro, o solo esta comparativamente mais quente, podendo provocar o
secamento das manivas e a queima dos brotos. Mesmo que ocorram condigdes
de desenvolvimento da brotagado, o ciclo vegetativo ficara muito curto devido
a alta temperatura do ar, o que acarretara uma diminuigdo na producgéo de
raizes. Além desse fato, as temperaturas mais baixas do més de maio podem
afetar o ciclo vegetativo, causando paralisagéo do crescimento e provocando
maturagao precoce das plantas.

Este trabalho tem como objetivo definir areas com aptidao climatica,
areas com menores riscos climaticos e épocas de plantio favoraveis para a
cultura da mandioca no Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados da rede de estagcdes meteorologicas do 8°
Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia — 8° DISME/
INMET/MAPA e da rede de estagdes agrometeoroldgicas da Fundagéo Estadual
de Pesquisa Agropecuaria — FEPAGRO/SEAPA — RS.

Para a delimitacdo das regibes de maior aptiddo agroclimatica e de
menores riscos climaticos para cultivo de mandioca no Rio Grande do Sul,
foram adotados como indices a temperatura média de verdo (dezembro,
janeiro e fevereiro) e a deficiéncia hidrica mensal. Foram considerados 21 °C
como a temperatura média de verao, a partir da qual ocorreriam as maiores
disponibilidades térmicas para crescimento. Adotou-se 150 mm como valor
de deficiéncia hidrica anual, acima do qual podem ocorrer limitagdes ao
rendimento da mandioca. Também foi utilizado, como indice de zoneamento,
a temperatura média do solo desnudo a 5 cm de profundidade a partir do 3°
decéndio de agosto. Foi usada a temperatura do solo desnudo a 5 cm de
profundidade de 16 °C, considerada a temperatura a partir da qual a mandioca



apresentaria enraizamento e brotacdo satisfatéria e uniforme das manivas,
para uma populagao de plantas indicada.

Considerou-se ainda como indice de zoneamento a ocorréncia
de temperatura minima do ar de 3 °C no abrigo meteorolégico (1,5 m),
como condigado de formagdo de geada (OLIVEIRA et al., 1997). Os indices
agroclimaticos adotados sao apresentados na Tabela1.

Foram elaborados mapas de probabilidade de ocorréncia de geadas
decendiais com base no trabalho de OLIVEIRA et al. (1997). Como o niumero de
municipios de coleta de dados de temperatura do ar é reduzido no trabalho de
OLIVEIRA et al. (1997), usou-se o artificio de identificar a Regiao Ecoclimatica
(MALUF & CAIAFFO, 2001) a que pertencem os dados e extrapolar as
probabilidades de ocorréncia de geadas para os municipios das Regides
Ecoclimaticas identificadas. Esse procedimento foi utilizado por MALUF et al.
(2008) no Zoneamento Agroclimatico para a cana-de-agucar no Rio Grande
do Sul. O resultado nio fornece uma precisao da probabilidade de ocorréncia
de geadas nos municipios de toda a regido, mas um indicativo aceitavel da
probabilidade de ocorréncia de geadas, considerando que 0os municipios sdo
agrupados com base nas caracteristicas climaticas semelhantes. Na geracao
dos mapas de probabilidade de ocorréncia de geadas, foi utilizado o software
MAP VIEWER v 3.2

A deficiéncia hidrica e seus efeitos estdo relacionados com o tipo
de solo, em fungdo de sua profundidade, textura e capacidade de retencao
de umidade. Com base no trabalho de MALUF et al. (1981), que apresenta
o calculo do balango hidrico climatico para as capacidades de retengdo de
umidade no solo de 25 mm a 400 mm, existe a possibilidade de selecionar a
capacidade de retencdo de umidade do solo de acordo com a cultura e que
melhor corresponda a um determinado tipo de solo, com maior ou menor
capacidade de retengao de agua e em fungéo da profundidade do sistema
radicular (THORNTHWAITE & MATHER, 1957). Considerando uma margem de
seguranga na possibilidade de subestimativa da deficiéncia hidrica, pelo uso do
balanco hidrico climatico normal, foi realizado um comparativo ou analogia com
solos Tipo 1, 2 e 3, as capacidades de retengédo de umidade no solo de 50, 75 e
100 mm, respectivamente, para a cultura da mandioca, que apresenta sistema
radicular moderadamente superficial (15 a 30 cm). Para elaborar os mapas
representativos da deficiéncia hidrica, empregou-se o mesmo procedimento
utilizado para espacializar a ocorréncia de geadas, gerando-se mapas mensais
e anuais de deficiéncia hidrica por Regido Ecoclimatica. Desta maneira, no
presente trabalho, foram consideradas trés capacidades de retengao de umidade
no solo do balancgo hidrico climatico em nivel mensal e anual. As deficiéncias
hidricas mensais correspondentes a retengado de umidade do solo de 50 mm
foram espacializadas e identificadas por municipio e Regido Ecoclimatica. As
deficiéncias hidricas correspondentes as capacidades de retencédo de umidade



do solo de 75 mm e 100 mm nao foram espacializadas em fungéo de os valores
de deficiéncia hidrica dessas serem inferiores a capacidade de retengao de 50
mm.

Em fungdo dos indices adotados, foram elaborados os mapas de
zoneamento. Para representar as areas de zoneamento por municipio e por
época de plantio, no Estado do Rio Grande do Sul, foi usado o Software MAP
VIEWER v 3.2. As areas de zoneamento foram classificadas para plantio de
mandioca de 1° ciclo e 2° ciclo.

RESULTADOS

Os mapas do Zoneamento Agroclimatico da mandioca para o Rio
Grande do Sul, em fung&o dos indices adotados, sao apresentados nas Figuras
1a3.

Os mapas apresentam a espacializagdo das regibes indicadas para
plantio de mandioca, 1° e 2° ciclos, de dez em dez dias, a partir do terceiro
decéndio de agosto, quando as condi¢gdes de temperatura do ar e do solo
sdo adequadas para a brotacdo aérea e radicular das manivas, nas regides
indicadas nesse periodo. O 3° decéndio do més de agosto apresenta a
temperatura média do solo a 5 cm superior a 16 °C nas regides da Depressao
Central, do Litoral e do Vale do rio Uruguai.

Na Tabela 2 sdo apresentados os periodos de plantio para a cultura
da mandioca, 1° e 2° ciclos, por tipo de solo e municipio do Estado do Rio
Grande do Sul. Destaca-se que estes periodos referem-se as datas de
plantio em que é menor a probabilidade de ocorréncia de prejuizos a cultura
causados por deficiéncia hidrica e baixas temperaturas do ar durante a fase
de desenvolvimento desta cultura considerada mais critica (plantio e formagéo
de raizes). Para o seu uso de forma adequada, cabe aos usuarios definirem
corretamente a cultivar em conformidade com a época de plantio, o tipo de
solo, e o local.

Na Figura 4 sao apresentadas as Regides Ecoclimaticas do Rio Grande
do Sul.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de probabilidade de ocorréncia
de geadas e nas Figuras 9 a 15 sdo apresentados mapas de probabilidade
de ocorréncia de geadas decendiais por Regido Ecoclimatica do Rio Grande
do Sul. Como foi exposto na metodologia, a espacializagao da probabilidade
de ocorréncia de geadas por Regido Ecoclimatica d4 uma indicacdo da
probabilidade de ocorréncia de geadas. Desta maneira é importante que, em
cada regido ou municipio, seja verificada a concordancia dessas indicagoes,
em funcado das variagbes meso e microclimaticas.



O total de precipitagéo pluvial anual no Estado é suficiente para atender
as necessidades hidricas da mandioca, como pode ser observado na Figura
5. Entretanto, em alguns meses do ano, as necessidades ideais da mandioca
podem nao ser atendidas plenamente, em fungéo da distribuigao irregular da
precipitacdo pluvial, originando periodos de estiagem variaveis que podem
durar de 10 a 15 dias ou mais. Nas Figuras 6 e 7, observa-se a distribuicdo
da precipitacdo na primavera e no verao respectivamente. Como indicado na
Figura 8, a demanda hidrica no verdo no Estado é alta e, desta maneira, a
quantidade ou a ma distribuicdo das chuvas pode nao atender as necessidades
ideais da cultura. Nas Tabelas 4, 5 e 6 sao apresentados valores de deficiéncia
hidrica média mensal dos municipios situados nas regiées indicadas para
cultivo da mandioca no estado, para capacidade de armazenamento de agua
disponivel no solo — CAD - de 50 mm, 75 mm e 100 mm, respectivamente.
Considerando os valores de deficiéncia hidrica usados em zoneamentos de
mandioca, o Rio Grande do Sul enquadra-se nos valores de deficiéncia hidrica
anual considerados satisfatérios. Nas Figuras 16 a 18 sdo apresentados
mapas de deficiéncia hidrica mensal e, na Figura 19, mapa de deficiéncia
hidrica anual por Regido Ecoclimética para a capacidade de armazenamento
de agua disponivel no solo — CAD de 50 mm, por analogia considerada como
deficiéncia hidrica para mandioca em solo Tipo 1. O procedimento utilizado ndo
da uma precisao de igualdade de valores de deficiéncia hidrica nos municipios
da regido, mas uma indicacdo da possibilidade de os valores de deficiéncia
serem proximos. Deve-se considerar, entretanto, que a precipitagéo pluvial no
Estado, principalmente no final da primavera e durante o verdo, pode ocorrer
de forma localizada e com valores diferentes dentro de uma mesma regiao,
inclusive com variacao e distribui¢do irregular, em localidades proximas, o que
acarreta valores de deficiéncia hidrica também diferentes. Desta maneira, &
importante que, em cada regidao ou municipio, seja verificada a concordancia
dessas indicagdes.

O 3° decéndio do més de agosto, a partir do qual se indica o plantio de
mandioca no Estado, apresenta a temperatura média do solo desnudo a 5 cm
de profundidade superior a 16 °C nas regides da Depressao Central, do Litoral e
do Vale do Rio Uruguai. Nas demais regides, como Serra do Nordeste, Planalto
Médio, Planalto Superior, Serra do Sudeste e parte leste da Campanha, as
temperaturas sdo ainda inferiores a este valor.

Para aplicacdo do presente zoneamento, em fungdo da pouca
disponibilidade de dados de pesquisa sobre a cultura da mandioca no Estado,
especialmente visando a produgao de etanol, recomenda-se principalmente em
areas sem tradicdo de cultivo que, antes que se fomente o cultivo intensivo, se
facam pesquisas e se implantem areas demonstrativas, avaliando-se cultivares

e tecnologia disponivel para cultivo nessas areas.



CONCLUSOES

- A mandioca pode ser cultivada em quase todo o territério do Rio
Grande do Sul, dependendo da época de plantio.

- O periodo indicado para plantio de mandioca no Rio Grande do Sul
inicia-se em 21 de agosto e se estende até 30 de novembro.

- As épocas de plantio compreendidas entre 21 de setembro e 30 de
novembro abrangem a maior area do estado, enquanto que as areas
indicadas para plantio entre 21 de agosto e 10 de setembro sdo mais
restritas.

- As regides que apresentam valores de deficiéncia hidrica anual igual
ou maior que 150 mm sao regides em que, principalmente em solos
Tipo 1 e 2, deve-se promover o estabelecimento de areas experimentais
visando a mensurar os efeitos negativos de tais deficiéncias no
desenvolvimento e rendimento da mandioca.

PERIODOS DE PLANTIO NOS 36 DECENDIOS DO ANO

Periodo 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Data 21a31 1°a10 11a20 | 21a30 1°a 10 11a20 | 21a30 1°a10 11a20 | 21a30
Més Agosto Setembro Outubro Novembro

Tabela 1. indices agroclimaticos adotados no zoneamento da mandioca para o
Estado do Rio Grande do Sul.

Temperatura média de

Deficiéncia hidrica.

Temperatura solo desnudo **

Areas de Zoneamento verdo * N
o mm C
C
Cultivo Indicado =21° <150 216°
Cultivo ndo indicado <21° >150 <16°

* temperatura média de verdo — dezembro, janeiro e fevereiro.
** temperatura do solo desnudo a 5 cm de profundidade — 3° decéndio de agosto.
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Figura 1. Municipios indicados para plantio de mandioca no periodo de 21 de
agosto a 10 de setembro — Periodos 24 e 25.




Zoneamento Agroclimatico
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Figura 2. Municipios indicados para plantio de mandioca no periodo de 11 a 20

de setembro — Periodo 26.
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Figura 3. Municipios indicados para plantio de mandioca no periodo de 21 de

setembro a 30 de novembro — Periodos 27 a 33.




Tabela 2. Indicagdo de periodos de plantio para mandioca, 1° e 2° ciclos, por
municipios do Estado do Rio Grande do Sul.

Municipio Periodos de plantio
Ciclo da Planta
Solo tipo > 1,2e3

Acegua 26 a 33 1° ciclo
Agua Santa 26 a 33 1° ciclo
Agudo 24 a33 1° e 2° ciclo
Ajuricaba 26 a 33 1° ciclo
Alecrim 24 a33 1° e 2° ciclo
Alegrete 26 a 33 1° ciclo
Alegria 24233 1° e 2° ciclo
Almirante Tamandaré do Sul 26 a 33 1° ciclo
Alpestre 26 a33 1° ciclo
Alto Alegre 26 a 33 1° ciclo
Alto Feliz 26 a 33 1° ciclo
Alvorada 24a33 1° e 2° ciclo
Amaral Ferrador 26 a 33 1° ciclo
Ametista do Sul 26 a 33 1° ciclo
Anta Gorda 26 a 33 1° ciclo
Anténio Prado 27a33 1° ciclo
Arambaré 26 a 33 1° ciclo
Ararica 24a33 1° e 2° ciclo
Aratiba 26 a 33 1° ciclo
Arroio do Meio 26 a 33 1° ciclo
Arroio do Padre 26 a 33 1° ciclo
Arroio do Sal 24 a33 1° e 2° ciclo
Arroio do Tigre 24233 1° e 2° ciclo
Arroio dos Ratos 26 a 33 1° ciclo
Arvorezinha 26 a 33 1° ciclo
Augusto Pestana 26 a 33 1° ciclo
Aurea 26 a33 1° ciclo
Bagé 26 a33 1° ciclo
Balneério Pinhal 26 a 33 1° ciclo
Barao 26 a 33 1° ciclo
Baré&o de Cotegipe 26 a 33 1° ciclo
Barao do Triunfo 26 a 33 1° ciclo
Barra do Guarita 24a33 1° e 2° ciclo
Barra do Quarai 27a33 1° ciclo
Barra do Ribeiro 26 a 33 1° ciclo
Barra do Rio Azul 26 a 33 1° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Barra Funda 26 a 33 1° ciclo
Barracédo 27a33 1° ciclo
Barros Cassal 26 a 33 1° ciclo
Benjamin Constant do Sul 26 a 33 1° ciclo
Bento Gongalves 27 a33 1° ciclo
Boa Vista das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Boa Vista do Burica 24a33 1° e 2° ciclo
Boa Vista do Cadeado 26 a 33 1° ciclo
Boa Vista do Incra 26 a 33 1° ciclo
Boa Vista do Sul 26 a 33 1° ciclo
Bom Principio 26 a 33 1° ciclo
Bom Progresso 26 a 33 1° ciclo
Bom Retiro do Sul 24 a33 1° e 2° ciclo
Boqueirdo do Ledo 26 a33 1° ciclo
Bossoroca 26 a 33 1° ciclo
Bozano 26 a 33 1° ciclo
Braga 26 a33 1° ciclo
Brochier 26 a 33 1° ciclo
Butia 26 a 33 1° ciclo
Cagcapava do sul 26 a 33 1° ciclo
Cacequi 26 a 33 1° ciclo
Cachoeira do Sul 26 a 33 1° ciclo
Cachoeirinha 24a33 1° e 2° ciclo
Cacique Doble 26 a 33 1° ciclo
Caibaté 26 a 33 1° ciclo
Caigara 24 a 33 1° e 2° ciclo
Camaqua 26 a 33 1° ciclo
Camargo 26 a 33 1° ciclo
Campinas das Missdes 24 a33 1° e 2° ciclo
Campinas do Sul 26 a 33 1° ciclo
Campo Bom 24 a 33 1° e 2°ciclo
Campo Novo 26 a 33 1° ciclo
Campos Borges 24 a 33 1° e 2°ciclo
Candelaria 24a33 1° e 2° ciclo
Candido Godoi 24 a33 1° e 2° ciclo
Candiota 26 a 33 1° ciclo
Canela 27a33 1° ciclo
Cangugu 26 a 33 1° ciclo
Canoas 24a33 1° e 2° ciclo
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Canudos do Vale 26 a 33 1° ciclo
Capéo da Canoa 24a33 1° e 2° ciclo
Capao do Cipd 26 a 33 1° ciclo
Capao do Ledo 26 a 33 1° ciclo
Capela de Santana 24233 1° e 2° ciclo
Capitdo 26 a 33 1° ciclo
Capivari do Sul 24a33 1° e 2° ciclo
Caraa 24a33 1° e 2°ciclo
Carazinho 26 a 33 1° ciclo
Carlos Barbosa 27a33 1° ciclo
Carlos Gomes 26 a 33 1° ciclo
Casca 26 a 33 1° ciclo
Caseiros 26 a 33 1° ciclo
Catuipe 26 a 33 1° ciclo
Caxias do Sul 27a33 1° ciclo
Centenario 26a33 1° ciclo
Cerrito 26 a 33 1° ciclo
Cerro Branco 24a33 1° e 2° ciclo
Cerro Grande 26 a 33 1° ciclo
Cerro Grande do Sul 26 a 33 1° ciclo
Cerro Largo 24 a33 1° e 2° ciclo
Chapada 26 a 33 1° ciclo
Charqueadas 26 a 33 1° ciclo
Charrua 26a33 1° ciclo
Chiapeta 26 a 33 1° ciclo
Chuvisca 26 a 33 1° ciclo
Cidreira 24 a33 1° e 2° ciclo
Ciriaco 26 a 33 1° ciclo
Colinas 26 a 33 1° ciclo
Colorado 26 a 33 1° ciclo
Condor 26 a 33 1° ciclo
Constantina 26a33 1° ciclo
Coqueiro Baixo 26 a 33 1° ciclo
Coqueiros do Sul 26 a 33 1° ciclo
Coronel Barros 26 a 33 1° ciclo
Coronel Bicaco 26 a 33 1° ciclo
Coronel Pilar 26 a 33 1° ciclo
Cotipora 26 a 33 1° ciclo
Coxilha 26 a 33 1° ciclo
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Criciumal 24a33 1° e 2° ciclo
Cristal 26 a 33 1° ciclo
Cristal do Sul 26 a 33 1° ciclo
Cruz Alta 26 a 33 1° ciclo
Cruzaltense 26 a 33 1° ciclo
Cruzeiro do Sul 24 a33 1° e 2° ciclo
David Canabarro 26 a 33 1° ciclo
Derrubadas 24 a 33 1° e 2°ciclo
Dezesseis de Novembro 24a33 1° e 2° ciclo
Dilermando de Aguiar 26 a33 1° ciclo
Dois Irmaos 26 a 33 1° ciclo
Dois Irméos das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Dois Lajeados 26 a 33 1° ciclo
Dom Feliciano 26 a 33 1° ciclo
Dom Pedrito 26 a 33 1° ciclo
Dom Pedro de Alcantara 24 a 33 1° e 2°ciclo
Dona Francisca 26 a 33 1° ciclo
Doutor Mauricio Cardoso 24a33 1° e 2° ciclo
Doutor Ricardo 26 a 33 1° ciclo
Eldorado do Sul 26 a 33 1° ciclo
Encantado 26 a 33 1° ciclo
Encruzilhada do Sul 26 a 33 1° ciclo
Engenho Velho 26 a 33 1° ciclo
Entre Rios do Sul 26 a 33 1° ciclo
Entre-ljuis 26 a33 1° ciclo
Erebango 26 a33 1° ciclo
Erechim 26 a 33 1° ciclo
Ernestina 26 a 33 1° ciclo
Erval Grande 26 a 33 1° ciclo
Erval Seco 26 a 33 1° ciclo
Esperanga do Sul 24 a 33 1° e 2°ciclo
Espumoso 26 a 33 1° ciclo
Estacéo 26 a 33 1° ciclo
Estancia Velha 24a33 1° e 2° ciclo
Esteio 24 a33 1° e 2° ciclo
Estrela 24 a33 1° e 2° ciclo
Estrela Velha 24 a33 1° e 2° ciclo
Eugénio de Castro 26 a 33 1° ciclo
Fagundes Varela 26 a 33 1° ciclo
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Farroupilha 27a33 1° ciclo
Faxinal do Soturno 26 a 33 1° ciclo
Faxinalzinho 26 a 33 1° ciclo
Fazenda Vila Nova 24 a33 1° e 2° ciclo
Feliz 26 a 33 1° ciclo
Flores da Cunha 27a33 1° ciclo
Floriano Peixoto 26 a 33 1° ciclo
Fontoura Xavier 26a33 1° ciclo
Formigueiro 26 a33 1° ciclo
Forquetinha 26 a 33 1° ciclo
Fortaleza dos Valos 26 a 33 1° ciclo
Frederico Westphalen 24a33 1° e 2° ciclo
Garibaldi 27a33 1° ciclo
Garruchos 24 a33 1° e 2° ciclo
Gaurama 26 a 33 1° ciclo
General Camara 24a33 1° e 2°ciclo
Gentil 26 a 33 1° ciclo
Getulio Vargas 26 a 33 1° ciclo
Girua 24 a33 1° e 2° ciclo
Glorinha 24 a33 1° e 2° ciclo
Gramado 27a33 1° ciclo
Gramado dos Loureiros 26 a 33 1° ciclo
Gramado Xavier 26 a 33 1° ciclo
Gravatai 24a33 1° e 2°ciclo
Guabiju 27a33 1° ciclo
Guaiba 26 a33 1° ciclo
Guaporé 26 a 33 1° ciclo
Guarani das Missdes 24 a33 1° e 2° ciclo
Harmonia 26 a 33 1° ciclo
Herveiras 24 a33 1° e 2° ciclo
Horizontina 24a33 1° e 2° ciclo
Hulha Negra 26a33 1° ciclo
Humaita 24a33 1° e 2° ciclo
Ibarama 24a33 1° e 2° ciclo
Ibiaga 26 a 33 1° ciclo
Ibiraiaras 26 a 33 1° ciclo
Ibirapuita 26a33 1° ciclo
Ibiruba 26 a 33 1° ciclo
Igrejinha 24 a 33 1° e 2°ciclo
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ljui 26 a33 1° ciclo
llépolis 26 a 33 1° ciclo
Imbé 24 a33 1° e 2° ciclo
Imigrante 26 a 33 1° ciclo
Independéncia 24233 1° e 2° ciclo
Inhacora 26 a 33 1° ciclo
Ipiranga do Sul 26 a 33 1° ciclo
Irai 24a33 1° e 2°ciclo
Itaara 26 a 33 1° ciclo
Itacurubi 26 a33 1° ciclo
Itapuca 26 a 33 1° ciclo
Itaqui 26 a 33 1° ciclo
Itati 24 a33 1° e 2° ciclo
Itatiba do Sul 26 a 33 1° ciclo
Ivora 26 a 33 1° ciclo
Ivoti 26a33 1° ciclo
Jaboticaba 26 a33 1° ciclo
Jacuizinho 24a33 1° e 2° ciclo
Jacutinga 26 a 33 1° ciclo
Jaguari 26 a 33 1° ciclo
Jari 26 a 33 1° ciclo
Joia 26 a 33 1° ciclo
Julio de Castilhos 26 a 33 1° ciclo
Lagoa Bonita do Sul 24a33 1° e 2°ciclo
Lagoa dos Trés Cantos 26 a33 1° ciclo
Lagodo 26 a33 1° ciclo
Lajeado 26 a 33 1° ciclo
Lajeado do Bugre 26 a 33 1° ciclo
Lavras do Sul 26 a 33 1° ciclo
Liberato Salzano 26 a 33 1° ciclo
Lindolfo Collor 26 a33 1° ciclo
Linha Nova 26a33 1° ciclo
Magambara 26 a 33 1° ciclo
Machadinho 26 a 33 1° ciclo
Mampituba 24a33 1° e 2° ciclo
Manoel Viana 26 a 33 1° ciclo
Maquiné 24 a33 1° e 2° ciclo
Marata 26 a 33 1° ciclo
Marau 26 a 33 1° ciclo
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Marcelino Ramos 26 a 33 1° ciclo
Mariana Pimentel 26 a 33 1° ciclo
Mariano Moro 26 a 33 1° ciclo
Marques de Souza 26 a 33 1° ciclo
Mata 26 a 33 1° ciclo
Mato Castelhano 26 a 33 1° ciclo
Mato Leitdo 24a33 1° e 2° ciclo
Mato Queimado 24a33 1° e 2°ciclo
Maximilhano de Almeida 26 a 33 1° ciclo
Minas do Ledo 26 a 33 1° ciclo
Miraguai 26 a 33 1° ciclo
Montauri 26 a 33 1° ciclo
Monte Belo do Sul 26 a 33 1° ciclo
Montenegro 24 a33 1° e 2° ciclo
Mormago 26 a 33 1° ciclo
Morrinhos do Sul 24a33 1° e 2°ciclo
Morro Redondo 26 a 33 1° ciclo
Morro Reuter 26 a 33 1° ciclo
Mostardas 26 a 33 1° ciclo
Mugum 26 a 33 1° ciclo
Muliterno 26 a 33 1° ciclo
N&o-Me-Toque 26 a 33 1° ciclo
Nicolau Vergueiro 26 a 33 1° ciclo
Nonoai 26a33 1° ciclo
Nova Alvorada 26 a 33 1° ciclo
Nova Araca 26 a 33 1° ciclo
Nova Bassano 26 a 33 1° ciclo
Nova Boa Vista 26 a 33 1° ciclo
Nova Brescia 26 a 33 1° ciclo
Nova Candelaria 24 a33 1° e 2° ciclo
Nova Esperanga do Sul 26 a 33 1° ciclo
Nova Hartz 24a33 1° e 2°ciclo
Nova Padua 27a33 1° ciclo
Nova Palma 26 a 33 1° ciclo
Nova Petropolis 27a33 1° ciclo
Nova Prata 27a33 1° ciclo
Nova Ramada 26 a 33 1° ciclo
Nova Roma do Sul 27a33 1° ciclo
Nova Santa Rita 24a33 1° e 2° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Novo Barreiro 26 a 33 1° ciclo
Novo Cabrais 24a33 1° e 2° ciclo
Novo Hamburgo 24a33 1° e 2° ciclo
Novo Machado 24 a33 1° e 2° ciclo
Novo Tiradentes 26 a 33 1° ciclo
Novo Xingu 26 a 33 1° ciclo
Osério 24a33 1° e 2° ciclo
Paim Filho 26a33 1° ciclo
Palmares do Sul 26 a 33 1° ciclo
Palmeira das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Palmitinho 24 a33 1° e 2° ciclo
Panambi 26 a 33 1° ciclo
Pantano Grande 26 a 33 1° ciclo
Parai 26 a 33 1° ciclo
Paraiso do Sul 24a33 1° e 2° ciclo
Pareci Novo 24a33 1° e 2°ciclo
Parobé 24a33 1° e 2° ciclo
Passa Sete 26 a33 1° ciclo
Passo do Sobrado 24 a33 1° e 2° ciclo
Passo Fundo 26 a 33 1° ciclo
Paulo Bento 26 a 33 1° ciclo
Paverama 26 a 33 1° ciclo
Pedro Osorio 27a33 1° ciclo
Pejucara 26a33 1° ciclo
Pelotas 26 a 33 1° ciclo
Picada Café 26 a 33 1° ciclo
Pinhal 26 a 33 1° ciclo
Pinhal Grande 24 a33 1° e 2° ciclo
Pinheirinho do Vale 24 a33 1° e 2° ciclo
Pinheiro Machado 26 a 33 1° ciclo
Pinto Bandeira 27a33 1° ciclo
Pirap6 24a33 1° e 2°ciclo
Piratini 26 a 33 1° ciclo
Planalto 26 a 33 1° ciclo
Pogo das Antas 26 a 33 1° ciclo
Pontdo 26 a 33 1° ciclo
Ponte Preta 26 a 33 1° ciclo
Portdo 24 a33 1° e 2° ciclo
Porto Alegre 24 a 33 1° e 2°ciclo




Tabela 2. Continuagao

Porto Lucena 24a33 1° e 2° ciclo
Porto Maua 24a33 1° e 2° ciclo
Porto Vera Cruz 24 a33 1° e 2° ciclo
Porto Xavier 24 a33 1° e 2° ciclo
Pouso Novo 26 a 33 1° ciclo
Presidente Lucena 26 a 33 1° ciclo
Progresso 26 a 33 1° ciclo
Protasio Alves 27a33 1° ciclo
Putinga 26 a33 1° ciclo
Quarai 26 a 33 1° ciclo
Quatro Irméos 26 a 33 1° ciclo
Quevedos 26 a 33 1° ciclo
Quinze de Novembro 26 a 33 1° ciclo
Redentora 26 a 33 1° ciclo
Relvado 26 a 33 1° ciclo
Restinga Seca 26a33 1° ciclo
Rio dos indios 26 a 33 1° ciclo
Rio Grande 27a33 1° ciclo
Rio Pardo 26 a 33 1° ciclo
Riozinho 24 a33 1° e 2° ciclo
Roca Sales 26 a 33 1° ciclo
Rodeio Bonito 26 a 33 1° ciclo
Rolador 24a33 1° e 2° ciclo
Rolante 24a33 1° e 2°ciclo
Ronda Alta 26 a 33 1° ciclo
Rondinha 26 a 33 1° ciclo
Roque Gonzales 24a33 1° e 2° ciclo
Rosério do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sagrada Familia 26 a 33 1° ciclo
Saldanha Marinho 26 a 33 1° ciclo
Salto do Jacui 24a33 1° e 2° ciclo
Salvador das Missoes 24a33 1° e 2°ciclo
Salvador do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sananduva 26 a 33 1° ciclo
Santa Barbara do Sul 26 a 33 1° ciclo
Santa Cecilia do Sul 26 a 33 1° ciclo
Santa Clara do Sul 26 a 33 1° ciclo
Santa Cruz do Sul 24 a33 1° e 2° ciclo
Santa Margarida do Sul 26 a 33 1° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Santa Maria 26 a 33 1° ciclo
Santa Maria do Herval 26 a 33 1° ciclo
Santa Rosa 24 a33 1° e 2° ciclo
Santa Tereza 26 a 33 1° ciclo
Santana da Boa Vista 26 a 33 1° ciclo
Santana do Livramento 26 a 33 1° ciclo
Santiago 26 a 33 1° ciclo
Santo Angelo 24 a33 1° e 2° ciclo
Santo Anténio das Missde 26 a 33 1° ciclo
Santo Antonio da Patrulha 24a33 1° e 2° ciclo
Santo Antonio do Palma 26 a 33 1° ciclo
Santo Antonio do Planalt 26 a 33 1° ciclo
Santo Augusto 26 a 33 1° ciclo
Santo Cristo 24 a33 1° e 2° ciclo
Santo Expedito do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sé&o Borja 26 a 33 1° ciclo
Sao Domingos do sul 26 a 33 1° ciclo
Sao Francisco de Assis 26 a 33 1° ciclo
Sao Gabriel 26 a 33 1° ciclo
Sao Jeronimo 26 a 33 1° ciclo
Sao Joado da Urtiga 26 a 33 1° ciclo
Sao Joao do Polesine 26 a 33 1° ciclo
Sé&o Jorge 26 a 33 1° ciclo
Sé&o José das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Sao José do Herval 26 a 33 1° ciclo
Sao José do Horténcio 26 a33 1° ciclo
Sao José do Inhacora 24 a33 1° e 2° ciclo
Sao José do Norte 26 a 33 1° ciclo
Sao José do Ouro 26 a 33 1° ciclo
Sao José do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sé&o Leopoldo 24 a 33 1° e 2°ciclo
Sé&o Lourengo do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sao Luiz Gonzaga 26 a 33 1° ciclo
Sao Marcos 27a33 1° ciclo
Sao Martinho 26 a 33 1° ciclo
Sao Martinho da Serra 26 a 33 1° ciclo
Sao Miguel das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Sao Nicolau 24 a33 1° e 2° ciclo
Séo Paulo das Missdes 24a33 1° e 2° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Sao Pedro da Serra 26 a 33 1° ciclo
Sao Pedro das Missdes 26 a33 1° ciclo
Sao Pedro do Butia 24 a33 1° e 2° ciclo
Sao Pedro do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sao Sebastido do Cai 24 a33 1° e 2° ciclo
Séao Sepé 26 a 33 1° ciclo
Séo Valentim 26 a 33 1° ciclo
Séo Valentim do Sul 26a33 1° ciclo
S&o Valério do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sao Vendelino 26 a 33 1° ciclo
Sao Vicente do Sul 26 a 33 1° ciclo
Sapiranga 26 a 33 1° ciclo
Sapucaia do Sul 24233 1° e 2° ciclo
Sarandi 26 a 33 1° ciclo
Seberi 26 a 33 1° ciclo
Sede Nova 26a33 1° ciclo
Segredo 26 a 33 1° ciclo
Selbach 26 a 33 1° ciclo
Senador Salgado Filho 24a33 1° e 2° ciclo
Sentinela do Sul 26 a 33 1° ciclo
Serafina Correa 26 a 33 1° ciclo
Sério 26 a 33 1° ciclo
Sertao 26 a 33 1° ciclo
Sertdo Santana 26a33 1° ciclo
Sete de Setembro 24a33 1° e 2° ciclo
Severiano de Almeida 26 a 33 1° ciclo
Silveira Martins 26 a 33 1° ciclo
Sinimbu 24 a33 1° e 2° ciclo
Sobradinho 24 a33 1° e 2° ciclo
Soledade 26 a 33 1° ciclo
Tabai 24a33 1° e 2° ciclo
Tapejara 26a33 1° ciclo
Tapera 26 a 33 1° ciclo
Tapes 26 a33 1° ciclo
Taquara 24a33 1° e 2° ciclo
Taquari 24 a33 1° e 2° ciclo
Taquarugu do Sul 26 a 33 1° ciclo
Tavares 26 a 33 1° ciclo
Tenente Portela 24a33 1° e 2° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Terra de Areia 24a33 1° e 2° ciclo
Teutonia 26 a 33 1° ciclo
Tio Hugo 26 a 33 1° ciclo
Tiradentes do Sul 24 a33 1° e 2° ciclo
Toropi 26 a 33 1° ciclo
Torres 24 a33 1° e 2° ciclo
Tramandai 24a33 1° e 2° ciclo
Travesseiro 26a33 1° ciclo
Trés Arroios 26 a 33 1° ciclo
Trés Cachoeiras 24a33 1° e 2° ciclo
Trés Coroas 26 a 33 1° ciclo
Trés de Maio 24 a33 1° e 2° ciclo
Trés Forquilhas 24 a33 1° e 2° ciclo
Trés Morrinhos 24 a33 1° e 2° ciclo
Trés Palmeiras 26 a 33 1° ciclo
Trés Passos 24a33 1° e 2°ciclo
Trindade do Sul 26 a 33 1° ciclo
Triunfo 24a33 1° e 2° ciclo
Tucunduva 24 a33 1° e 2° ciclo
Tunas 26 a 33 1° ciclo
Tupanci do Sul 26 a 33 1° ciclo
Tupancireta 26 a 33 1° ciclo
Tupandi 26 a 33 1° ciclo
Tuparandi 24a33 1° e 2°ciclo
Turugu 26 a 33 1° ciclo
Ubiretama 24a33 1° e 2° ciclo
Uni&o da Serra 26 a 33 1° ciclo
Unistalda 26 a 33 1° ciclo
Uruguaiana 26 a 33 1° ciclo
Vale do Sol 24 a33 1° e 2° ciclo
Vale Real 26 a 33 1° ciclo
Vale Verde 24a33 1° e 2°ciclo
Vanini 26 a 33 1° ciclo
Venancio Aires 24a33 1° e 2° ciclo
Vera Cruz 24 a33 1° e 2° ciclo
Veranopolis 27 a33 1° ciclo
Vespasiano Correa 26 a 33 1° ciclo
Viadutos 26 a 33 1° ciclo
Viamé&o 24a33 1° e 2° ciclo




Tabela 2. Continuagao

Vicente Dutra 24a33 1° e 2° ciclo
Victor Graeff 26 a 33 1° ciclo
Vila Flores 27a33 1° ciclo
Vila Langaro 26 a 33 1° ciclo
Vila Maria 26 a 33 1° ciclo
Vila Nova do Sul 26 a 33 1° ciclo
Vista Alegre 24 a 33 1° e 2°ciclo
Vista Alegre do Prata 26a33 1° ciclo
Vista Gaucha 24a33 1° e 2° ciclo
Vitéria das Missdes 26 a 33 1° ciclo
Westfalia 26 a 33 1° ciclo
Xangri-la 24a33 1° e 2° ciclo
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Figura 4. Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte:
MALUF, J.R.T. & CAIAFFO, M.R.R., 2001.
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Figura 5. Precipitagéo pluvial anual (mm) no Estado do Rio Grande do Sul -

média do periodo 1976 a 2005. Fonte: MATZENAUER et. al.,

2007.
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Figura 6. Precipitacédo pluvial (mm) durante a primavera (setembro, outubro e
novembro) no Estado do Rio Grande do Sul - média do periodo

1976 a 2005. Fonte: MATZENAUER et. al., 2007.
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Figura 7. Precipitagao pluvial (mm) durante o verado (dezembro, janeiro e

fevereiro) no Estado do Rio Grande do Sul - média do periodo

1976 a 2005. Fonte: MATZENAUER et. al., 2007.
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Figura 8. Demanda evapotranspirativa da atmosfera (mm) durante o veréo
(dezembro, janeiro e fevereiro), no Estado do Rio Grande do
Sul - média do periodo 1976 a 2005. Fonte: MATZENAUER et.

al.,2007.




Tabela 3. Probabilidade (%) de ocorréncia de geada nas Regides Ecoclimaticas
do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: adaptado de OLIVEIRA
et al., 1997.

Regido Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Ecoclimatica

1. DEPRESSAO CENTRAL

PortoAlegre [ 0 | 0 [ 0 | 0| 2 | 4 |14|16 (21|23 |32|21 (24| 5|5 4|00 |0]|O0foO

Santa Maria | 0 0 1110 (15| 31|37 | 51| 48 | 54 [ 61 |48 |48 [ 33 |30 (34 |12 1 0 0 0

2. LITORAL

Santa Vitéria

0 0 0| M 6 | 22|38 (50|49 (56|61 |49 |49 |39 (40|39 |19 | 7 6 1 0
do Palmar

Torres 0 0 0 0 0 0 4 3 6 9 |13 (8 |14 1 0 2 0 0 0 0 0

3. PLANALTO SUPERIOR-SERRA DO NORDESTE

Bom Jesus 13 |21 |32 (49 | 53 |64 |70 | 77 (72 (78 | 82 |75 | 73 | 74 [ 71 | 68 | 51 | 42 | 30 [ 24 | 21

Vacaria | 15| 26 |37 |49 |62 |75 | 75 | 77 |77 |77 |83 | 78 | 77 | 78 | 69 | 65 | 53 | 31 | 25 | 26 | 27
Bento 1| 5| 13| 25[36|49| 53|64 6065|7460 |63|55|50 46[2a|8|7]|4a]a
Gongalves
Cagﬁ do | 1 3| 8|20 |30|37|a7|57|52|61|67|50]|60]|51|a0]|a6|26]|10]13|8]|

4. PLANALTO MEDIO

Cruz Alta 0 0 4 | 15[ 20| 35|39 (54|56 |56 |65 |54 (53|38 (|33[31|15( 6 2 2 1

Palmeira | o | o | g | o |24 | 20| 31| 54|56 |62|64|45|62|a0|38]|30|13|2|5]5]
das Missbes
Passo 1| 1| 5| 16|27 30| 45| 54| 50|57 |65[55|54|43|4a0[38[18|3]|3]|2]1
Fundo

6. ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI

| Irai |1|1|12|18|22|43|42|51|51|56|63|53|56|45|38|38|20|5|6|5|6

7. MISSIONEIRA

| S30 Luiz |0|0|1|4|11|22|28|40|41|46|50|41|44|27|22|23|6|1|1|0|0
Gonzaga

8. BAIXO VALE DO URUGUAI

| Sao Borja |0|0|0|10|16|36|35|49|41|46|56|47|45|30|28|25|7|1|0|0|0

9. CAMPANHA

Alegrete 0 0 5 | 13|24 (35|43 |63 |56 |62 |64 |62|52|37 |37 36|17 | 4 3 1 0

Bagé 0 0 3 | 14| 22(31)|48 |62 |59 63|74 |60 |58|47 (48|47 (24| 8 6 3 0

Santana do
Livramento

Uruguaiana 0 0 0 5 12|25 (34|49 |46 |51 | 55|49 (54 |28 |16 |28 | 6 1 1 1 0

10. SERRA DO SUDESTE

nga‘s)ﬁ;'a o |o| 2|7 |2a|23|25|53|53|67|65|56|68[50|52[a3]|23|14]16]06]|2
Enczjrgzsllzlada ofo|2|10]|16|27|3a|50|43|55|66|40|52[a0|38]|a1|18[1a|6|a]

11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS

Pelotas |0|0|1|11|23|34|46|60|62|58|67|52|56|49|49|41|22|9|5|2|1




Tabela 4. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de agua disponivel
(CAD) no solo de 50 mm, de municipios e Regides Ecoclimaticas do
Rio Grande do Sul. Fonte: adaptado de MALUF et al., 1981.

Regido Ecoclimaticas RESES
ANO
SOMA
Localidades J F M A m’; "Jo‘ N D
1. DEPRESSAO CENTRAL
Cachoeira do Sul 29 35 29 0 0 14 32 139
Guaiba 0 0 0 5 0 5 2 12
Porto Alegre 17 26 20 6 0 6 19 94
Santa Maria 1 0 0 0 0 0 0 1
Taquara 33 18 16 12 0 16 39 134
Taquari 26 33 32 0 0 " 35 137
Viamao 27 51 39 1 0 8 41 177
2. LITORAL
Osorio 0 0 0 2 0 0 0 2
Rio Grande 0 0 0 0 0 0 3 3
Santa Vitéria do Palmar 16 23 0 0 0 2 12 53
Torres 0 0 0 0 0 0 0 0
Tramandai 0 0 0 0 0 0 0 0
3. PLANALTO SUPERIOR - SERRA DO NORDESTE
Bom Jesus 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagoa Vermelha 0 0 0 0 0 0 0 0
Sé&o Francisco de Paula 0 0 0 0 0 0 0 0
Vacaria 0 0 0 0 0 7 4 "
Bento Gongalves 0 0 0 0 0 0 0 0
Caxias do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0
Farroupilha 0 0 0 0 0 0 0 0
Guaporé 0 0 0 0 0 1 0 1
Veranépolis 0 0 0 0 0 0 0 0
4. PLANALTO MEDIO
Cruz Alta 0 0 0 0 0 0 0
Erechim 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 4 5 14 0 0 0 0 23
Palmeira das Miss6es 0 0 0 0 0 0 0 0
Passo Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0
Soledade 0 0 0 0 0 0 0 0
5. ENCOSTA INFERIOR DA SERRA DO NORDESTE
Santa Cruz do Sul [ 20 [ s [ 21 [ o [ o [ 10 | 22 | ma
6. ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI
Irai 13 4 7 0 0 5 23 52
Marcelino Ramos 6 1 13 0 0 1" 21 62
Santa Rosa 10 12 24 0 0 5 14 65
Santo Augusto 0 1 0 0 0 0 0 1




Tabela 4. Continuagao

7. MISSIONEIRA
ljui 0 0 0 0 0 0 0 0
Santiago 8 21 0 0 0 4 14 47
Santo Angelo 21 32 8 0 0 8 18 87
Sé&o Luiz Gonzaga 1 17 0 0 0 2 4 34
8. BAIXO VALE DO URUGUAI
Itaqui 41 40 0 0 0 9 42 132
Sé&o Borja 43 50 0 0 0 1 17 M
9. CAMPANHA
Alegrete 10 19 0 0 0 1 6 36
Bagé 33 30 14 0 0 7 25 109
Dom Pedrito 50 48 35 0 0 19 56 208
Santana do Livramento 32 51 4 0 0 7 26 120
Sao Gabriel 38 46 16 0 0 12 37 149
Uruguaiana 34 19 0 0 0 5 20 78
10. SERRA DO SUDESTE
Cagapava do Sul 0 1 0 0 0 0 1 2
Encruzilhada do Sul 0 0 0 0 0 1 6 7
Piratini 0 4 0 0 0 1 10 15
11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS
Jaguardo 17 18 0 0 0 6 43 84
Pelotas 0 0 0 0 0 4 16 20
Tapes 0 5 0 0 0 1 6 12

Tabela 5. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de agua disponivel
(CAD) no solo de 75 mm, de municipios e Regides Ecoclimaticas
do Rio Grande do Sul. Fonte: adaptado de MALUF et al., 1981.

Regido Ecoclimaticas MESES
ANO
SOMA
Localidades J | F | M | A r" ;“ ':)’ N | D
1. DEPRESSAO CENTRAL
Cachoeira do Sul 25 32 27 0 0 10 25 119
Guaiba 0 0 0 3 0 3 2 8
Porto Alegre 13 22 18 5 0 4 15 7
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0
Taquara 29 17 14 " 0 1" 32 14
Taquari 23 29 30 0 0 8 27 M7
Viamao 23 47 36 10 0 5 33 154
2. LITORAL
Osoério 0 0 0 1 0 0 0 1
Rio Grande 0 0 0 0 0 0 2 2
Santa Vitéria do Palmar 13 19 0 0 0 1 9 42
Torres 0 0 0 0 0 0 0 0
Tramandai 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela 5. Continuagao

3. PLANALTO SUPERIOR - SERRA DO NORDESTE
Bom Jesus 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagoa Vermelha 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Francisco de Paula 0 0 0 0 0 0 0 0
Vacaria 0 0 0 0 0 4 2 6
Bento Gongalves 0 0 0 0 0 0 0 0
Caxias do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0
Farroupilha 0 0 0 0 0 0 0 0
Guaporé 0 0 0 0 0 0 0 0
Verandpolis 0 0 0 0 0 0 0 0
4. PLANALTO MEDIO
Cruz Alta ) 0 0 0 0 0 0 0
Erechim 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 2 4 " 0 0 0 0 17
Palmeira da Missdes 0 0 0 0 0 0 0 0
Passo Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0
Soledade 0 0 0 0 0 0 0 0
5. ENCOSTA INFERIOR DA SERRA DO NORDESTE
santaCruzdosu | 16 | 3¢ | 19 | o | o [ 7 | 19 [ e
6. ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI
Irai 10 3 6 0 0 3 18 40
Marcelino Ramos 5 9 " 0 0 8 16 49
Santa Rosa 9 9 20 0 0 3 10 51
Santo Augusto 0 0 0 0 0 0 0 0
7. MISSIONEIRA
ljui 0 0 0 0 0 0 0 0
Santiago 6 17 0 0 0 2 1" 36
Santo Angelo 18 26 8 0 0 5 14 7
S&o Luiz Gonzaga 8 14 0 0 0 0 4 26
8. BAIXO VALE DO URUGUAI
Itaqui 36 37 0 0 0 6 33 112
Sao Borja 35 44 0 0 0 0 13 92
9. CAMPANHA
Alegrete 8 14 0 0 0 0 5 27
Bagé 31 27 13 0 0 5 13 89
Dom Pedrito 46 45 33 0 0 14 46 184
Santana do Livramento 26 46 3 0 0 5 20 100
Sao Gabriel 33 42 15 0 0 9 29 128
Uruguaiana 27 16 0 0 0 3 16 62
10. Serra do Sudeste
Cagapava do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0
Encruzilhada do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0
Piratini 0 3 0 0 0 0 8 "
11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS
Jaguarao 12 17 0 0 0 4 34 67
Pelotas 0 0 0 0 0 2 12 14
Tapes 0 4 0 0 0 0 5 9




Tabela 6. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de agua
disponivel (CAD) no solo de 100 mm, de municipios e Regides Ecoclimaticas
do Rio Grande do Sul. Fonte: adaptado de MALUF et al. (1981).

Regido Ecoclimatica MESES
ANO
SOMA
Localidades J F M A r" ;: '3 N D
1. DEPRESSAO CENTRAL
Cachoeira do Sul 23 31 24 0 0 2 22 102
Guaiba 0 0 0 2 0 3 1 6
Porto Alegre 12 19 15 5 0 3 " 65
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0
Taquara 25 15 13 10 0 9 26 98
Taquari 20 24 27 2 0 6 22 101
Viamao 20 41 34 10 0 4 27 136
2. LITORAL
Osorio 0 0 0 1 0 0 0 1
Rio Grande 0 0 0 0 0 0 0 0
Santa Vitéria do Palmar 10 16 0 0 0 1 7 34
Torres 0 0 0 0 0 0 0 0
Tramandai 0 0 0 0 0 0 0 0
3. PLANALTO SUPERIOR - SERRA DO NORDESTE
Bom Jesus 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagoa Vermelha 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Francisco de Paula 0 0 0 0 0 0 0 0
Vacaria 0 0 0 0 0 4 2 6
Bento Gongalves 0 0 0 0 0 0 0 0
Caxias do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0
Farroupilha 0 0 0 0 0 0 0 0
Guaporé 0 0 0 0 0 1 0 1
Veranopolis 0 0 0 0 0 0 0 0
4. PLANALTO MEDIO
Cruz Alta 0 0 0 0 0 0 0 0
Erechim 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 2 3 8 0 0 0 0 13
Palmeira da Miss6es 0 0 0 0 0 0 0 0
Passo Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0
Soledade 0 0 0 0 0 0 0 0
5. ENCOSTA INFERIOR DA SERRA DO NORDESTE
Santa Cruz do Sul [ 13 [ 0o J 7 [ o [ o [ & | 15 [ s
6. ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI
Irai 9 2 5 0 0 3 14 33
Marcelino Ramos 4 8 9 0 0 6 13 40
Santa Rosa 7 8 16 0 0 2 9 42
Santo Augusto 0 1 0 0 0 0 0 1




Tabela 6. Continuagao

7. MISSIONEIRA

ljui 0 0 0 0 0 0 0 0
Santiago 5 14 0 0 0 2 8 19
Santo Angelo 15 23 6 0 0 4 " 59
S&o Luiz Gonzaga 6 12 0 0 0 1 2 21
8. BAIXO VALE DO URUGUAI
Itaqui 30 32 0 0 0 12 24 98
S&o Borja 29 40 0 0 0 1 9 79
9. CAMPANHA
Alegrete 6 12 0 0 0 1 3 22
Bagé 23 23 12 0 0 4 15 77
Dom Pedrito 41 41 32 0 0 " 39 164
Santana do Livramento 22 41 3 0 0 4 16 86
Séo Gabriel 28 38 14 0 0 7 24 M
Uruguaiana 23 14 0 0 0 3 12 52
10. SERRA DO SUDESTE
Cagapava do Sul 0 1 0 0 0 0 1 2
Encruzilhada do Sul 0 0 0 0 0 1 3 4
Piratini 0 3 0 0 0 1 5 9
11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS
Jaguarao 13 14 0 0 0 3 27 57
Pelotas 0 0 0 0 0 2 10 12
Tapes 0 3 0 0 0 1 3 7




Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
Rio Grande do Sul
37 decéndio de agosto
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Figura 9. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no terceiro decéndio de

agosto, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do

Sul.



Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
Rio Grande do Sul

1° decéndio de setembro
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Figura 10. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no primeiro decéndio
de setembro, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande

do Sul.



Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
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Figura 11. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no segundo decéndio

de setembro, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande

do Sul.



Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
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Figura 12. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no terceiro decéndio de
setembro, nas Regibes Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande

do Sul.



Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
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17 decéndio de outubro

ﬁ#ﬂﬂ' "

RN
s ‘l‘l::&‘!j-‘-q,_

A ]
T

Ocorréncia decendial de geada
Probabilidade

] La}mas
M =-71%
= 61% - 708
B 51% - 60°
B 41% - 50°
= 31% - 40°
= 21% - 309
1 11% - 20°
] 1% - 109
C] 0%

] E]
EFCALA: 1-4000.000

Figura 13. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no primeiro decéndio

de outubro, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande

do Sul.
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Figura 14. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no segundo decéndio
de outubro, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande

do Sul.
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Figura 15. Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas no terceiro decéndio de

outubro, nas Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do

Sul.



Deficiéncia Hidrica do més de Dezembro - CAD 50 mm
Rio Grande do Sul
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Figura 16. Deficiéncia hidrica (mm) do més de dezembro - CAD 50 mm, nas

Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul.



Deficiéncia Hidrica do més de Janeiro- CAD 50 mm
Rio Grande do Sul
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Figura 17. Deficiéncia hidrica (mm) do més de janeiro - CAD 50 mm, nas

Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul.



Deficiéncia Hidrica do més de Fevereiro - CAD 50 mm
Rio Grande do Sul
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Figura 18. Deficiéncia hidrica (mm) do més de fevereiro - CAD 50 mm, nas

Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul.



Deficiéncia Hidrica Anual - CAD 50 mm
Rio Grande do Sul
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Figura 19. Deficiéncia hidrica (mm) anual - CAD 50 mm, nas Regides

Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul.
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