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APRESENTACAO

Finalizado o ano de 2019, que marca o centenario da
pesquisa agropecudria gaucha, iniciada com a criacdo da
Estacdo de Selecdo de Sementes em 1919, em Alfredo
Chaves (atual Veranopolis), apresentamos a primeira Circular:
divulgacdo técnica do Departamento de Diagnostico e
Pesquisa Agropecuéria da SEAPDR. E fazemos isso trazendo
um trabalho de uma das nossas mais tradicionais areas de
pesquisa: a Agrometeorologia. Setor por onde passaram
grandes pesquisadores e que hoje mantém sua proeminéncia
e destaque através dos autores desta obra, que seguem
realizando um trabalho de grande dedicacéo e qualidade.

Assim, mantemos nossa missdo de executar a
pesquisa agropecudria oficial do Estado do Rio Grande do Sul
e divulga-la, para que chegue a todos que dela necessitam:

dos pequenos produtores aos técnicos e pesquisadores.

Caio Fabio Stoffel Efrom
Diretor

Departamento de Diagnoéstico e Pesquisa Agropecuaria



1 INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul, a receita gerada pela
cadeia agropecuaria (lavouras, pecuaria, industrias e servicos
ligados ao setor) € de R$ 179 bilhdes, o equivalente a 40% do
Produto Interno Bruto (PIB) (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2019),
de modo que é possivel considerar que boa parte da
economia gaucha é baseada na agropecuaria.

O Estado esta entre os maiores produtores de graos,
configurando-se como 1° produtor nacional de arroz e 2° de
soja e trigo. Além disso, destaca-se pela producdo de frutas
de clima temperado: 1° produtor nacional de uvas, péras e
péssegos e 2° de maga e caqui. Nos ultimos anos, no Estado,
tem havido também grande incentivo as cadeias produtivas de
noz-pecé (1° produtor nacional) e de oliveiras (maior produtor
de azeites do Pais) (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2019).

Dada importéncia da producdo agropecuéria para o
Estado e diante do fato de as atividades agricolas e pecuarias
serem amplamente afetadas pelas condicdes de tempo e
clima, é fundamental buscar o entendimento e a
caracterizacdo das relacbes entre o ambiente fisico
(condicdbes  meteoroloégicas) e 0 crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas.

A deficiéncia ou o excesso hidrico, a ocorréncia de

geadas e granizo em determinadas etapas do ciclo podem



acarretar perdas de safras, diminuindo os ganhos do produtor
rural e, consequentemente, afetando a economia do Estado.
O objetivo deste trabalho foi descrever as condi¢cbes
meteoroldgicas (precipitagdo pluvial e temperatura do ar)
ocorridas no outono-inverno (maio a setembro) de 2019 no
Rio Grande do Sul e analisar os impactos no crescimento e
desenvolvimento  das  principais  culturas  agricolas

estabelecidas no periodo.

2 PRECIPITACAO PLUVIAL

A andlise das condi¢gbes meteorolégicas ocorridas de
maio a setembro de 2019 indicou que o final do outono (maio)
foi chuvoso na maior parte do Estado, ainda como
consequéncia dos efeitos do evento El Nifio. O inverno (junho-
julho-agosto) e inicio da primavera (setembro) foram
marcados pela transi¢cdo do evento El Nifio para uma fase de
neutralidade do fenbmeno, de modo que, no periodo, foram
registrados baixos volumes de precipitacdo pluvial em todo
Estado.

Em maio de 2019, a precipitacdo pluvial mensal foi
variavel no Estado em termos de distribuicdo espacial, com
maiores valores sendo registrados nas regiées Norte e Leste
(entre 100 e 350 mm) e menores nas demais areas (50 a 100

mm) (Figura 1A).
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As precipitacdes pluviais mensais foram superiores a
normal climatolégica na metade norte do RS, e na
normalidade climatica na metade sul, com excecéo da Regido
das Grandes Lagoas (Pelotas e Jaguardo), onde os valores
registrados foram inferiores a normal (Figura 1B).

E importante salientar que a normal climatolégica,
nesse trabalho, refere-se & média dos dados de precipitacédo
pluvial mensal na série histérica 1981-2010 (30 anos).

A distribuicdo das chuvas ao longo do més de maio
também foi variavel (Figuras 1C, 1D e 1E), com a maior parte
do total mensal sendo registrado no primeiro e no terceiro
decéndios, enquanto que, no segundo decéndio, praticamente
nao foram registradas chuvas no Estado.

Junho de 2019 caracterizou-se pelos baixos volumes
de precipitacdo pluvial em praticamente todo Estado. A
precipitacdo pluvial mensal foi inferior a 60 mm na maior parte
dos municipios (Figura 2A), sendo 0s menores valores
registrados na regido da Fronteira Oeste (como exemplo, em
Alegrete foram registrados apenas 11,8 mm e, em

Uruguaiana, 15,6 mm).
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Totat Chuva Mensal (mm) - Maior2018 Anomalia Chuva Mensal (mrm) - Msk/2019.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial acumulada (mm) (A) e anomalia
(B) no més de maio. Precipitagdo pluvial acumulada no
primeiro (C), segundo (D) e terceiro decéndio (E) do més de
maio de 2019.

Fonte: Inmet/SEAPDR.
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Somente nos municipios da regido Sul do Estado é
que os valores de precipitacdo pluvial mensal foram
superiores a 100 mm (Figura 2A), a exemplo de Jaguaréo,
Santa Vitéria do Palmar e Chui, municipios em que a
precipitacdo pluvial mensal foi, respectivamente, de 155, 241
e 247 mm.

Dessa forma, o més de junho de 2019 foi caracterizado
pelos desvios negativos de precipitacdo pluvial, com valores
de até 129 mm abaixo da média historica (Figura 2B).

Em termos de distribuicdo das chuvas ao longo do
més, a maior parte foi registrada no terceiro decéndio,
enguanto no primeiro e segundo decéndios praticamente néo
foram registradas chuvas no Estado (Figuras 2C, 2D e 2E).

Em julho de 2019, a atuacdo frequente de sistemas
meteoroldgicos, trés frentes frias e uma area de baixa pressao
favoreceram a ocorréncia das chuvas e, consequentemente,
os valores acumulados em julho foram superiores a 100 mm
na maior parte do Estado (Figura 3A).

Nas regibes MissGes, Campanha e Serra do Sudeste
ocorreram 0s maiores valores de precipitagdo pluvial mensal
(acima de 200 mm), como, por exemplo, em Sdo Gabriel
(237,2 mm), S&o Luiz Gonzaga (249,7 mm) e Encruzilhada do
Sul (268,1 mm).
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Total Chuva Mensa! (mm) - Junhor2018 Anomatia Chuva Mensal (mm) - Junhe/2018
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Figura 2. Precipitacdo pluvial acumulada (mm) (A) e anomalia
(B) no més de junho. Precipitacdo pluvial acumulada no
primeiro (C), segundo (D) e terceiro decéndio (E) do més de
junho de 2019.

Fonte: Inmet/SEAPDR.
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No entanto, em alguns municipios das regibes
Planalto, Serra do Nordeste e Campos de Cima da Serra, a
precipitacdo pluvial acumulada foi inferior a 100 mm, como,
por exemplo, em Santo Augusto (86,6 mm), Serafina Corréa
(67 mm), Caxias do Sul (88,1 mm), Verandpolis (72,8 mm),
Bento Gongalves (37,4 mm) e S&o José dos Ausentes (56,8
mm).

Em comparagdo com a normal climatologica, a
precipitacdo pluvial acumulada de julho de 2019 pode ser
caracterizada como semelhante a média, ou seja, dentro da
normalidade na maior parte do Estado, com desvios positivos
de precipitagdo pluvial em algumas areas das regifes Sul e
Missdes, e desvios negativos especialmente nas regides Alto
Vale do Uruguai, Planalto e na Serra do Nordeste (Figura 3B).

A maior parte da precipitagdo pluvial acumulada em
julho ocorreu no terceiro decéndio sendo que, no primeiro e
no segundo ocorreram baixos volumes em praticamente todo
Estado (Figuras 3C, 3D e 3E), de modo que a distribuicdo
temporal da chuva pode ser caracterizada como irregular e
concentrada nos ultimos 10 dias do més.

O més de agosto foi caracterizado pela atuacdo de
guatro massas de ar frio no Estado, as quais favoreceram a
ocorréncia de precipitacdes pluviais, com totais acumulados

maiores na Metade Sul e na por¢ao Leste do estado.
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Total Chuva Mensal (mm) - Julho2019 Anomalia Chuva Mensal (mm) - Juloi2018
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Figura 3. Precipitacdo pluvial acumulada (mm) (A) e anomalia
(B) no més de julho. Precipitagdo pluvial acumulada no
primeiro (C), segundo (D) e terceiro decéndio (E) do més de
julho de 2019.

Fonte: Inmet/SEAPDR.
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No entanto, mesmo com a presenca das frentes frias,
a precipitacdo pluvial mensal variou entre 75 e 100 mm na
maioria das regides (Figura 4A).

Em alguns municipios do Vale do Uruguai, Fronteira
Oeste, Planalto, Serra do Nordeste e do Litoral Norte, no
entanto, os volumes foram inferiores a 50 mm: S&o Borja
(24,4 mm), Santa Rosa (33 mm), Uruguaiana (36,2 mm), Bom
Jesus (39,1 mm), Lagoa Vermelha (42,2 mm), Alegrete (45,6
mm) e Tramandai (45,6 mm).

No entanto, mesmo com a presenca das frentes frias,
a precipitacdo pluvial mensal variou entre 75 e 100 mm na
maioria das regifes (Figura 4A).

Em alguns municipios do Vale do Uruguai, Fronteira
Oeste, Planalto, Serra do Nordeste e do Litoral Norte, no
entanto, os volumes foram inferiores a 50 mm: Sao Borja
(24,4 mm), Santa Rosa (33 mm), Uruguaiana (36,2 mm), Bom
Jesus (39,1 mm), Lagoa Vermelha (42,2 mm), Alegrete (45,6
mm) e Tramandai (45,6 mm).

Na Campanha, Serra do Sudeste e no Litoral Sul foram
registrados os maiores valores de precipitagdo pluvial mensal
em agosto (entre 120 e 190 mm): Mostardas (119,6mm),
Cangucu (120,2 mm), Encruzilhada do Sul (132,3 mm),
Camaqua (153 mm), Jaguardo (190 mm) e Santa Vit6ria do
Palmar (190,8 mm).

17



Total Chuva Mensal (mm) - Agostor2018 Anomsiia Chuva Mensal (mm) - Agosta/2018
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Figura 4. Precipitacdo pluvial acumulada (mm) (A) e anomalia
(B) no més de agosto. Precipitagdo pluvial acumulada no
primeiro (C), segundo (D) e terceiro decéndio (E) do més de
agosto de 2019.

Fonte: Inmet/SEAPDR.
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Comparativamente, o més de agosto de 2019
apresentou valores de precipitacao pluvial mensal inferiores a
média histdrica na Metade Norte e na Fronteira Oeste, valores
superiores no Extremo Sul e valores semelhantes a normal
nas demais regides do Estado (Figura 4B).

Ao longo do més, a distribuicdo temporal mostrou que
0 segundo decéndio foi 0 que registrou as chuvas de menor
volume em praticamente todo Estado e, de modo geral, os
maiores volumes de chuva foram registrados somente no
terceiro decéndio na maioria das estagbes meteorologicas
(Figuras 4C, 4D e 4E).

Em setembro, més que marca o inicio da primavera
(trimestre setembro/outubro/novembro), ocorreram chuvas
abaixo da média histdrica na maior parte do Rio Grande do
Sul e o predominio de massas de ar seco favoreceu a
ocorréncia de vérios dias sem chuva na maioria das éreas do
Estado.

Durante o més, somente a atuacdo de uma area de
baixa pressdo e de duas frentes frias provocaram chuva
expressiva na regido Sul do Estado e apenas em alguns
municipios do Litoral Sul os totais acumulados superaram a

média historica.
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Figura 5. Precipitacdo pluvial acumulada (mm) (A) e anomalia
(B) no més de setembro. Precipitacdo pluvial acumulada no
primeiro (C), segundo (D) e terceiro decéndio (E) do més de
setembro de 2019.

Fonte: Inmet/SEAPDR.
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Na maior parte do territério galucho a precipitacdo
mensal (Figura 5A) oscilou entre 50 e 90 mm, porém foi
inferior a 40 mm na Fronteira Oeste, Missdes, Vale do Uruguai
e no Litoral Norte, como em Santo Augusto (39,6 mm),
Tramandai (22 mm), Uruguaiana (19,4 mm) e Quarai (18,8
mm); somente em algumas localidades da Serra do Sudeste,
Zona Sul, Campanha e Serra do Nordeste os valores
superaram 110 mm, como em S&o Gabriel (110 mm),
Jaguardo (129,6 mm), Cangucu (137,8 mm), Pelotas (147,8
mm) e Rio Grande (163,6 mm).

A distribuicdo temporal da chuva mostrou que os
maiores valores ocorreram no segundo decéndio, enquanto 0s
volumes registrados foram baixos no primeiro € no ultimo
decéndio, quando praticamente nao choveu no Estado
(Figuras 5C, 5D e 5E). Em relacdo a média histérica, o0 més
de setembro de 2019 pode ser categorizado com um més
seco na maioria das areas do Estado, com anomalias
positivas de precipitacdo pluvial somente no Litoral Sul, e
desvios negativos nas demais regides (Figura 5B).

De modo geral, no periodo outono-inverno de 2019, a
precipitacdo pluvial se caracterizou pelos baixos volumes e
distribuicéo irregular no Estado do Rio Grande do Sul, com
excecdo de maio (Ultimo més do outono) em que foram
registradas precipitacdo pluvial mensal acima da média
climatologica.

21



No Estado, as lavouras das principais culturas
produtoras de gréos de primavera-verdo (soja, arroz, milho e
feijdo) ja haviam sido colhidas em maio de 2019. No entanto,
as condicbes de excesso de precipitacdo pluvial no més
provocaram atrasos e dificuldades de colheita de algumas
lavouras ainda existentes em algumas regibes, como, por
exemplo, as de milho destinado a elaboracéo de silagem e as
de feijdo safrinha. Em algumas areas houve registro de
reducdo de rendimento e da qualidade dos grdos em funcdo
de germinacdo pré-colheita (germinacdo dos gréos ainda no
interior das vagens). Essas reducdes, no entanto, foram
pontuais e ocorreram em lavouras cujas plantas se
encontravam, em maio, em estadio fenolégico de maturagéo.

Por sua vez, apesar dos baixos valores de precipitacdo
pluvial ocorridos no outono-inverno de 2019, ndo houve
registro de problemas no crescimento e desenvolvimento dos
cereais de estacdo fria (trigo, aveia, cevada, de modo que o0s
totais mensais abaixo da média histérica, em geral, néo
ocasionaram reducdo significativa da estimativa de
rendimento de grdos na média do Estado.

E importante considerar que, no periodo da semeadura
a emergéncia, tanto a falta como o excesso de umidade do
solo sdo prejudiciais (FARIAS et al., 2001), pois pode haver
atrasos na implantacdo das lavouras. Na porcdo norte do

Estado foram relatadas dificuldades no estabelecimento das
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areas de cereais de estacdo fria e de canola pelo
impedimento mecéanico a opera¢do de semeadura em funcdo
do excesso de umidade no solo, registrado especialmente em
maio de 2019.

Em maio, nas lavouras ja implantadas, especialmente as de
aveia-branca, chuvas frequentes podem ter diminuido a
disponibilidade de radiacdo solar, afetando negativamente a
formacao de perfilhos. O perfilhamento, em gramineas anuais,
é favorecido por alta intensidade luminosa e nutricdo
adequada, especialmente a de nitrogénio, que exerce forte
influéncia no crescimento e no desenvolvimento de plantas de
aveia em estadios iniciais, de forma que a aplicacdo de adubo
nitrogenado € uma pratica cultural indispensavel para
obtencao de elevadas produtividades.

Nos demais meses, para cereais de estacgédo fria, foram
relatados problemas associados a emergéncia ndo
homogénea das plantulas e plantas em inicio de
desenvolvimento vegetativo com manchas amareladas e
apresentando secamento das pontas de folhas em funcéo dos
baixos volumes de chuva registrados.

Nesse sentido, é importante considerar que a falta (ou
reduzida presenca) de agua no solo afeta negativamente a
primeira etapa do processo de germinacdo das sementes que
€ chamada de embebicdo. Nessa etapa, ha uma rapida

absorcdo de agua pela semente para reativacdo do
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metabolismo (entrada de agua->inicio da respiracao celular->
inicio da digestéo das reservas) para posterior inducéo (etapa
2) e crescimento do embrido (etapa 3). Na etapa de
embebicdo, menores quantidades de &gua disponivel
prolongam a duragdo da etapa 2 e retardam, ou até mesmo
impedem, a etapa 3.

Segundo Bergamaschi e Bergonci (2017), a ocorréncia
de déficit hidrico no periodo vegetativo ndo implica,
necessariamente, em redugdo no rendimento final, podendo
os danos causados serem revertidos parcial ou totalmente se
as condicbes do ambiente forem favoraveis no restante do
ciclo. De modo geral, déficit hidrico tem maiores impactos e
danos irreversiveis no rendimento das culturas quando ocorre
em determinados estadios de desenvolvimento, geralmente o
periodo reprodutivo (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017,
WAGNER et al., 2012 ; BERGAMASCHI et al., 2006). Para as
culturas de outono-inverno no Estado, de modo geral, é o
excesso de precipitagdo pluvial que tende a acarretar
problemas relacionados ao rendimento e a qualidade dos
graos, especialmente quando as chuvas ocorrem no periodo
de inicial (semeadura e germinacdo) e na maturacdo e
colheita.

Eventuais estiagens de curta duracdo em agosto e
setembro sdo um problema para a cultura do trigo em funcéo

de danos a formacdo dos graos e, na safra 2019, algumas
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lavouras localizadas em municipios das regibes Missbes e
Fronteira Noroeste apresentaram reducdes de rendimentos de
graos de trigo em funcdo dos baixos valores de precipitacédo

pluvial em setembro.

3 TEMPERATURA DO AR

No que diz respeito as temperaturas do ar ocorridas de
maio a setembro de 2019, as temperaturas médias minimas e
médias maximas ocorridas algumas estagfes meteoroldgicas
no Estado sdo apresentadas na Tabela 1.

Em maio de 2019, as temperaturas do ar

apresentaram um comportamento tipico de outono, com
valores menores no periodo noturno e maiores durante o dia.
As médias das temperaturas minimas variaram entre 10,8°C
em Sao José dos Ausentes a 17,4°C em Tramandai (Tabela
1).

As temperaturas maximas médias variaram entre 17,4
em S&o José dos Ausentes e 23,6°C em Torres (Tabela 1). O
més de maio se caracterizou por temperaturas mensais acima
da normal climatolégica.

No caso das temperaturas minimas médias, estas
ficaram acima da normal climatologica, com valores entre 2°C
e 3°C superiores a média climatolégica (1981-2010) na

maioria das regides. Na Serra do Nordeste, Litoral Norte e
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Regido Metropolitana os as minimas médias oscilaram entre
3°C e 4°C acima da média.

As temperaturas maximas também superaram a média
histérica, com valores entre 2°C e 3°C acima da normal
climatoldgica na maior parte do Estado e, apenas na Fronteira
Oeste e nas Missoes, ficaram no padréo esperado.

Em junho de 2019, as médias das temperaturas

minimas variaram entre 8,9°C em Sao José dos Ausentes e
em Vacaria e 154 em S&o Luiz Gonzaga e 15,3°C em
Tramandai (Tabela 1).

Na maior parte das estacdes meteorologicas, a média
das temperaturas maximas foi superior a 20°C, variando entre
17,4°C em S&o Joaquim e 25,1°C em Sado Luiz Gonzaga
(Tabela 1). Junho de 2019 pode ser caracterizado pelas
temperaturas médias acima da média historica (1981-2010)
em todo Estado. Na média, as temperaturas minimas foram
2,9oC acima da média histérica e, no caso das maximas, esse
valor chegou a 3,8°C.

As temperaturas maximas também apresentaram
anomalias positivas, com valores médios entre 3°C e 4,5°C
acima da média histérica, superando 5°C em varias
localidades da Campanha, Depressdo Central e Regido
Metropolitana.

De acordo com os registros dos bancos de dados

meteoroldgicos, desde 2005 ndo ocorria um més de junho
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com valores de temperaturas maximas e minimas médias
mensais do estado similares aos registrados em 2019.

Dessa forma, além dos baixos volumes de precipitacao
pluvial, o més de junho caracterizou-se pelas elevadas
temperaturas do ar, tanto no caso das temperaturas minimas,
mas, especialmente, no caso das maximas.

Em julho de 2019, a atuagéo de massas de ar frio fez

com que as temperaturas do ar passassem a apresentar um
comportamento tipico de inverno em todo Estado. De acordo
com os dados registrados pelas estacdes meteoroldgicas da
rede INMET/SEAPDR, as médias das temperaturas minimas
variaram entre 6,0°C (Sao José dos Ausentes) e 11,2°C
(Torres e Tramandai) e a média das temperaturas maximas
variaram entre 15,4°C (Cangugu e Chui) e 19,9°C (Campo
Bom e Teutbnia) (Tabela 1).

As temperaturas médias de julho de 2019 ficaram
abaixo da normal climatolégica (1981-2010) na maior parte do
estado, principalmente nas regides Metade Sul, Missdes e
Vale do Uruguai.

As temperaturas minimas médias mensais também
apresentaram valores inferiores a normal climatologica na
maioria das regifes, com valores entre -1,9°C e -0,2°C abaixo
da média. Além de desvios negativos nas temperaturas
minimas médias, as temperaturas maximas médias também

se caracterizaram pelas anomalias negativas, entre -2,8°C e -
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0,1°C especialmente na Metade Sul, Campanha, Fronteira
Oeste, Missbes e Vale do Uruguai; no restante do estado, no
entanto, os desvios foram positivos e variaram entre 0,1°C e
2,3°C acima da média histérica.

Em agosto de 2019, a frequéncia de massas de ar frio

também favoreceu a continuidade do comportamento tipico de
inverno em todo Estado, de maneira que as médias de
temperatura minima do ar foram inferiores a 7°C,
especialmente nas regides Campanha e Campos de Cima da
Serra: Santana do Livramento (6,6°C), Vacaria (5,7°C) e Séo
José dos Ausentes (5,1°C) (Tabela 1).

Na regido da Serra Galcha, as temperaturas minimas
médias mensais em agosto foram de 7,7°C (Veranopolis),
8,7°C (Bento Gongalves) e 9,2°C (Caxias do Sul). Os maiores
valores de temperatura minima mensal foram registrados na
regido Metropolitana e no Litoral Norte, como em Viamao e
Mostardas (11,4°C), e Tramandai (11,8°C). Em relacdo as
médias mensais das temperaturas maximas, o0s valores
oscilaram entre 15,2°C (Chui) e 23,2°C (Campo Bom).
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Tabela 1.

Temperaturas médias mensais (minimas e

méximas) de maio a setembro de 2019 em estacdes
meteoroldgicas do Rio Grande do Sul (rede INMET/SEAPDR).

Temperaturas médias mensais (°C) - 2019

ESTACAO Maio Junho Julho Agosto Setembro
MIN  MAX MIN  MAX MIN MAX MIN  MAX MIN  MAX

Alegrete 143 22,4 125 242 125 242 86 21,0 10,1 23,5
Bagé 128 214 123 22,6 123 226 7,6 199 86 21,2
Bento Gongalves 14,5 21,5 12,1 20,9 12,1 20,9 8,7 195 10,9 21,0
Bom Jesus 116 200 93 203 93 203 67 195 87 205
Cacgapavado Sul 13,6 19,7 12,8 20,3 12,8 20,3 84 189 9,7 20,2
Camaquéa 143 219 125 22,6 125 226 90 198 10,1 21,3
CambaradoSul 11,8 192 99 19,7 99 197 68 184 9,0 20,0
Campo Bom 16,4 233 13,7 251 13,7 251 104 232 122 24,1
Canela 12,4 188 10,7 19,8 10,7 198 7,4 18,0 9,2 19,2
Cangucu 13,1 189 121 20,1 121 201 75 168 8,6 192
Caxias do Sul 140 199 135 21,0 135 21,0 92 20,2 11,2 20,9
Chui 16,0 209 12,0 193 120 193 74 152 91 175
Dom Pedrito 12,7 216 11,8 225 11,8 225 7,3 193 83 21,8
gﬂfruz”h""da d 139 208 131 218 131 218 91 215 100 230
Erechim 13,6 20,3 119 215 119 215 8,2 214 120 24,0
Fred.Westphalen 154 21,4 13,5 23,0 135 23,0 10,2 22,6 14,0 251
Ibiruba 14,7 21,6 12,1 232 12,1 232 88 21,1 11,4 229
Jaguarao 119 21,4 106 20,7 106 20,7 7,0 17,3 84 19,7
Lagoa Vermelha 13,1 20,1 10,9 21,2 109 21,2 80 209 11,1 227
P. das Missdes 14,1 209 131 22,6 13,1 226 89 212 12,0 233
Pelotas 143 22,1 125 226 125 22,6 8,8 18,7 10,8 19,5
Porto Alegre 16,7 23,5 1455 250 145 250 11,2 228 129 234
Quarai 12,8 219 11,5 230 115 230 7,1 204 81 231
Rio Pardo 154 225 13,6 23,2 136 232 97 208 114 223
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Continuacao...

Temperaturas médias mensais (°C) - 2019

ESTAGAO Maio Junho Julho Agosto Setembro
MIN  MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

Santa Maria 156 225 148 244 148 244 10,0 219 11,3 225
S.V.do Palmar 135 20,7 123 195 123 195 82 16,7 94 187
Sant.Livramento 12,0 206 10,5 21,8 105 21,8 6,6 184 7,7 211
Santiago 138 20,3 132 22,6 132 226 90 201 11,1 23,0
S&o Borja 155 22,5 13,8 243 138 243 10,0 22,6 1255 253
Séo Gabriel 143 22,2 123 231 123 231 85 203 103 227
S.J.dos Ausentes 10,8 17,4 89 183 89 183 51 170 82 186
S.Luiz Gonzaga 16,1 22,7 154 25,1 154 251 11,4 229 132 254
S.VicentedoSul 14,9 221 133 238 133 238 95 208 108 229
Serafina Corréa 134 21,7 9,2 232 92 232 63 218 95 230
Soledade 134 199 123 216 123 216 80 193 10,2 214
Teutbnia 159 233 136 249 136 249 99 228 114 235
Torres 17,3 23,6 14,8 23,7 148 23,7 11,2 20,6 13,4 20,5
Tramandai 17,8 22,5 153 22,7 153 22,7 11,8 209 13,3 195
Tupancireta 16,4 23,3 125 224 125 224 9,6 20,3 11,0 22,0
Uruguaiana 143 22,4 124 23,1 124 23,1 8,7 21,4 10,4 24,2
Vacaria 11,2 196 89 196 89 196 57 190 94 211
Veran6polis 13,3 19,7 115 206 79 169 7,7 19,3 104 20,8
Média 142 21,3 124 223 12,3 22,2 86 20,3 10,5 21,7

As temperaturas médias registradas em agosto ficaram

proximas da normal climatologica e, somente no Litoral Sul,

foram observados valores inferiores a média. As temperaturas

minimas médias mensais apresentaram valores préximos da

normalidade na maioria das areas,

com excecdo da
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Campanha, Litoral Sul e no Litoral Norte (desvios negativos
entre -0,8°C e -3,3°C).

As temperaturas maximas médias mensais também
apresentaram valores préximos a normal climatolégica na
maior parte do Estado, no entanto, ocorreram desvios
positivos entre 0,5°C e 3,6°C na Regido Metropolitana,
Planalto e no Litoral Norte, e desvios negativos (entre -0,5°C e
-3,2°C).

Em setembro de 2019, a atua¢cdo de duas massas de

ar frio favoreceu a ocorréncia de baixas temperaturas do ar e
formacéo de geadas isoladas, no entanto, a maioria dos dias
do més de setembro, apresentou grande amplitude térmica,
comportamento tipico da primavera no Hemisfério Sul. A
Tabela 1 mostra que as médias das temperaturas minimas,
coletadas nas estacdes da rede INMET/SEAPDR variaram
entre 7,7°C (Santana do Livramento) e 14°C (Frederico
Westphalen), enquanto a média das temperaturas maximas
oscilou entre 17,5°C (Chui) e 25,4°C (S&o Luiz Gonzaga).

As temperaturas meédias de setembro ficaram proximas
da média histérica na maior parte do Estado. Na Metade Sul
as temperaturas minimas médias mensais apresentaram
valores inferiores a normal climatolégica e as anomalias
oscilaram entre -2,7°C (Quarai) e -0,1°C (Santa Vitéria do
Palmar), enquanto as demais regides apresentaram desvios

positivos que variaram entre 0,1°C (Torres) e 2,8°C (Cambara
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do Sul). As temperaturas maximas apresentaram anomalias
positivas em praticamente todo o estado com valores acima
da média histérica: entre 0,2°C (Rio Grande) e 3,4°C
(Erechim).

Considerando o periodo maio a setembro, a
temperatura minima média no Estado foi de 14,2°C, 12,4°C,
12,3°C, 8,6°C e 10,5°C nos meses de maio, junho, julho,
agosto e setembro, respectivamente (Tabela 1); com variacéo
entre estagdes meteorologicas de 10,8°C a 17,8°C (7°C) em
maio; 8,9°C a 15,4°C (6,5°C) em junho; 7,9°C a 15,4°C (7,5°C)
em julho; 5,1°C a 11,8°C (6,7°C) em agosto; 7,7°C a 14,0°C
(6,3°C) em setembro (Tabela 1).

Na média das estagbes, as temperaturas maximas
médias foram semelhante nos meses analisados: 21,3°C
(maio), 22,3°C (junho), 22,2°C (julho), 20,3°C (agosto) e
21,7°C (setembro), com amplitudes (diferencas entre estacées
meteoroldgicas) de 6,2°C em maio, 6,8°C em junho, 8,2°C em
julho, 8°C em agosto e 7,9°C em setembro, valores superiores
aos verificados para amplitudes de minimas, especialmente
em julho/agosto/setembro.

No periodo de outono-inverno de 2019 houve registro
de geadas em diversas regides do Estado, especialmente nos
meses de julho e agosto (Tabela 2). Em julho de 2019, o
ingresso de massas de ar frio provocou a formacgdo de geadas

generalizadas em praticamente todo Estado. Entre os dias 01
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e 09, a presenca de uma massa de ar polar fez com que as
temperaturas do ar fossem negativas durante varios dias
seguidos e houve formacédo de geadas em todas regides. Em
Bagé, a estacdo meteorologica convencional do INMET
registrou nove dias consecutivos com geadas. Entre os dias
15 e 18, o ingresso de uma nova massa de ar frio, embora
comparativamente de menor intensidade, também provocou
geadas na maioria das regioes do Estado. Dessa maneira, em
julho, o nimero de registros de geadas variou entre 2 (Caxias
do Sul) e 12 (Bagé) (Tabela 2).Em agosto, novamente foram
registradas temperaturas do ar proximas de 0°C ou valores
negativos, embora, em termos absolutos, o nimero de geadas
ocorridas em agosto foi inferior ao registrado em julho,
variando entre 1 (Porto Alegre) e 8 (Pelotas). Em setembro
ocorreram geadas em alguns locais, entretanto com menor
intensidade, variando entre 1 (Passo Fundo) e 5 (Santa
Maria).

Devido as altas temperaturas do ar que caracterizaram
0 més de junho, pode ter havido crescimento inicial acelerado
das plantas em lavouras de cereais de estacao fria no Estado,
0 que pode ter provocado reducédo do numero de perfilhos por
planta. Os perfilhos s&o ramificagbes laterais que se
desenvolvem a partir de gemas axilares dos nos que se
localizam abaixo da superficie do solo e cuja emisséo,

desenvolvimento e sobrevivéncia sdo importantes para os
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cereais de estacdo fria, pois os perfilhos participam dos
componentes do rendimento e suprem fotoassimilados ao
colmo principal. Nas espécies em que o perfilhamento é
comum, como o trigo e o arroz, os perfilhos sdo, de modo
geral, benéficos, pois aumentam a area foliar e o nimero de
inflorescéncias por area, incrementando o rendimento de

graos.

Tabela 2. Numero de geadas registradas em estacdes
meteorologicas convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) em julho, agosto e setembro de 2019.

Geadas (n°)

ESTAGAO Julho Agosto Setembro Total
Bagé 12 6 4 22
Bom Jesus 6 7 3 16
Cambaréa do Sul 7 5 0 12
Caxias do Sul 2 2 0 4
Cruz Alta 3 3 0 6
Encruzilhada do Sul 7 3 0 10
Lagoa Vermelha 6 2 0 8
Passo Fundo 6 4 1 11
Pelotas 7 8 4 19
Porto Alegre 3 1 0 4
Santa Maria 8 4 5 17
Santa Vitéria do Palmar 4 4 2 10
Sé&o Luiz Gonzaga 4 4 0 8

Fonte: INMET
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As altas temperaturas ocorridas no periodo de outono-
inverno associadas a baixa precipitacao pluvial, favoreceram o
atague de pulgbes, como consequéncia houve maior
necessidade de aplicacdo de inseticidas. No Estado, reducéo
de rendimento de graos de trigo e de canola decorrentes de
geadas também foi registrada em algumas regifes. Os danos
foram pontuais, mas diminuiram as produtividades esperadas
em algumas regides. Geadas sédo eventos meteorologicos nos
quais ocorre a formacédo de gelo sobre superficies expostas
ao ar livre (como, por exemplo, plantas) em funcdo da
sublimagdo do vapor d’agua existente na atmosfera (geada
branca). A geada branca é assim denominada em fungéo do
aspecto visual, no entanto, em, alguma s situa¢cdes, mesmo
ndo havendo a formacgéo de cristais de gelo, ocorrem danos
as plantas em funcdo do congelamento do liquido intracelular,
no que é conhecido como geada negra. Para trigo, a
sensibilidade das plantas as baixas temperaturas do ar
comecga a aumentar a partir do estadio de emborrachamento,
atingindo maxima sensibilidade no espigamento, motivo pelo
gual a ocorréncia de geadas nesse periodo (espigamento: 10
dias antes da antese e 5 dias apOs esse estadio) € um dos
critérios de riscos climaticos para cultura de trigo no Rio
Grande do Sul.

Para canola, considerada sensivel a geadas no inicio

do estabelecimento das plantas até, aproximadamente, 30
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dias apdés a emergéncia, assim como no florescimento e
enchimento de gréos, as geadas ocorridas no outono-inverno

de 2019 afetaram negativamente algumas lavouras no estado.

4 HORAS DE FRIO

A necessidade de frio para quebra de dorméncia de
gemas é conhecida ha bastante tempo e, a partir dos
trabalhos classicos de Nithingale e Blake (1934), citados por
De Fina e Ravelo (1973), estabeleceu-se que frutiferas de
clima temperado, tais como pessegueiros, videiras e
macieiras, paralisam o crescimento quando a temperatura do
ar é igual ou inferior a 7,2°C (correspondente a 43¢ F,
referidos no trabalho original). Essa temperatura passou a ser
considerada padréo internacional para definicdo do nimero de
horas de frio necessario a quebra de dorméncia de gemas em
frutiferas de clima temperado (Bergamaschi; Bergonci, 2017).

Alguns trabalhos, no entanto, tém demonstrado que
espécies e/ou cultivares de menor requerimento de frio
hibernal apresentam temperaturas efetivas superiores para
superacdo da dorméncia, de modo que é possivel também
considerar o numero de horas de frio abaixo de 10°C para
caracterizacao do periodo de outono-inverno. Sendo assim, o
namero de Horas de Frio (HF) ocorrido no periodo de outono-

inverno (maio a setembro) de 2019 é uma informacéo
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importante para subsidiar a indicacdo de cultivares, assim
como para manejo dos pomares, especialmente no que se
refere a brotacdo e a necessidade de aplicacdo de indutores
(ex. cianamida hidrogenada).

Os valores mensais e totais de HF registrados no
periodo de maio a agosto de 2019 constam na Tabela 3, tanto
para temperaturas do ar abaixo de 7,2°C quanto para as
abaixo de 10°C.

Em 2019, o acumulo de horas de frio (<7,2°C) variou
entre 290 HF (Pelotas) e 544 HF (Vacaria) e, considerando-se
a temperatura base de 10°C, os valores variaram entre 408
HF (Cacapava do Sul) e 1073 HF (Vacaria) (Tabela 3). Tal
variabilidade espacial era esperada, visto que, no Estado, o
namero médio de horas de frio € maior nas regifes de
maiores altitudes, tais como a Encosta Superior da Serra do
Nordeste (Serra Gaucha; exemplo, Verandpolis), Campos de
Cima da Serra (exemplo, Vacaria) e Serra do Sudeste
(exemplo, Cacgapava do Sul), assim como na regido da
Campanha Gaucha (exemplo Bagé e Santana do Livramento).
Os valores de HF <7,2°C no periodo de maio a setembro na
maior parte do estado fica entre 200 a 400 horas (WREGE et
al., 2011).
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Tabela 3. Numero de horas de frio (HF) menores ou iguais a 7,2°C e 10°C nos meses de maio a

agosto de 2019 e na soma do periodo em esta¢cdes meteoroldgicas da rede INMET/SEAPDR no

Rio Grande do Sul.

HORAS DE FRIO (HF)

ESTACAO <7,2°C <10°C
MAI JUN JUL AGO SET SOMA MAI JUN JUL AGO SET SOMA
Bagé 0O 40 132 145 77 394 38 117 254 247 172 656
Cangucu 0O 40 192 208 80 520 15 117 326 326 213 997
S.do Livramento 9 46 182 187 96 520 36 136 333 302 200 807
Vacaria 13 66 194 212 59 544 87 158 314 324 190 1073
Cacapava 0 31 172 164 51 418 3 69 172 164 127 408
Pelotas 0 21 128 94 47 290 14* 69* 290* 256* 149 778
Veranopolis 0 35 155 163 41 394 9 81 287 261 107 745

* Temperatura do ar <11°C, de acordo com dados divulgados pela Embrapa Clima Temperado.
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Foi possivel observar que, em 2019, os meses de julho
e agosto foram responsaveis pela maior parte do total de
horas de frio do periodo (em média, 44,5% e 44,3%,
respectivamente), com pouca contribuicdo dos meses de maio
e junho para o somatério. Assim, o inverno de 2019 pode ser
caracterizado pelo acumulo tardio de horas de horas de frio,
de modo que a brotagdo e o inicio do ciclo vegetativo de
algumas frutiferas de clima temperado podem ter sido
atrasados em relacdo a anos anteriores. Em setembro de
2019, inicio da primavera climatolégica, ainda foram
registradas horas de frio no Estado, com valores que variaram
entre 41 HF (Verandpolis) e 96 HF (Santana do Livramento).
Para HF abaixo de 10°C, os valores variaram entre 107 HF
(Veranodpolis) e 213 HF (Cangugu).

O numero de horas de frio registrado em setembro
superou 0 de junho, especialmente nas estagles
meteoroldgicas localizadas na metade sul do Estado. Dessa
maneira, a brota¢do de algumas frutiferas de clima temperado
pode ter sido atrasada ou, em alguns casos, O
desenvolvimento vegetativo inicial ter sido mais lento em
funcdo do setembro com consideravel acimulo de horas de
frio e dos dois intervalos de dias com baixas temperaturas do
ar (01 a 05 e 20 a 23) registrados no Estado.

Além disso, danos decorrentes das baixas

temperaturas do ar e formacdo de geadas foram relatados
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para cultura do pessegueiro, especialmente em pomares
cujos frutos se encontravam em estadio fenoldgico de maior
sensibilidade (frutos com endocarpo n&o endurecido e
didametro inferior a 30 mm), no momento da ocorréncia da
geada.

Embora haja diferencas entre genotipos e cultivares de
uma mesma espécie, sabe-se que, de modo geral,
pessegueiros necessitam um acumulo de horas de frio para
superagcdo da dorméncia de gemas entre 200 HF (exemplo,
cultivares Kampay e Libra) e 300 HF (cultivares Chimarrita,
BRS Fascinio e Maciel).

Em 2019, de modo geral, os valores totais de horas de
frio foram considerados satisfatérios a superagcdo da
dorméncia de gemas, no entanto, em funcdo da maior parte
das horas de frio terem ocorrido em julho e em agosto,
materiais precoces (com brotagdo em julho-agosto) podem ter
recebido pouco frio durante o periodo de dorméncia (ou seja,
em maio e junho) e isso ter acarretado em desuniformidade e
deficiéncia na brotacdo/floracdo das gemas.

Além disso, pessegueiros precoces estiveram
propensos a eventuais danos decorrentes das geadas que
ocorreram em julho e agosto de 2019, tanto nas regides de
producdo de péssego para industria (Pelotas) como nas de
producdo de péssego para consumo in natura (Serra

Galcha). Nesse sentido, pessegueiros com bom
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desenvolvimento vegetativo e cujos frutos apresentam
endocarpo endurecido e didmetro sutural superior a 30 mm,
no momento da ocorréncia da geada, sdo mais tolerantes ao
dano ocasionado pelas baixas temperaturas do ar (ASSMANN
et al., 2008).

Ainda considerando as frutiferas de caroco, apesar da
maior exigéncia em frio das ameixeiras (entre 300 e 400 HF),
em relacdo a pessegueiros, considerou-se que o acumulo de
frio ocorrido em 2019 foi adequado a superagdo da dorméncia
e ao inicio do ciclo vegetativo das frutas de caroco.

A exigéncia de frio hibernal para videiras ¢é variavel e,
nesse sentido, viniferas precoces (como, por exemplo,
‘Chardonnay’) apresentam exigéncia de cerca de 150HF,
enquanto cultivares de brotagcdo intermediaria (‘Merlot’) e
tardia (‘Cabernet Sauvignon’) necessitam entre 300 HF e 400
HF. Videiras americanas e hibridas (‘Bordd’, ‘lsabel’,
‘Niagara’) apresentam, comparativamente, uma menor
exigéncia em termos de frio (100 HF). Em 2019, o acumulo
tardio de horas de frio nas principais regides vitivinicolas do
Estado (Serra Galcha, Campanha e Serra do sudeste) pode
ter provocado atrasos na brotacdo das gemas de videiras e
um inicio de ciclo vegetativo mais lento em termos de
crescimento e desenvolvimento das folhas.

Mesmo com acumulo de horas de frio de 485 HF em

Vacaria, cultivares de macieiras de média a alta necessidade
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de horas de frio, tais como as do grupo Gala e Fuji (600 a 800
HF) ndo atingiram a soma necessaria no periodo hibernal de
2019, fazendo-se necesséario a utilizacdo de indutores de
brotacéo para garantia de producgéo dessa frutifera.
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